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БИОГАЗ, МЕТАН, БИОГАЗОВАЯ УСТАНОВКА, МЕТАНТЕНК, 
ВОЗОБНОВЛЯЕМЫЕ ИСТОЧНИКИ ЭНЕРГИИ, ИНСОЛЯЦИЯ, 
АГРОПРОМЫШЛЕННОЕ ПРЕДПРИЯТИЕ, ТРАКТОРА НА ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ 
ТЯГЕ, СОЛНЕЧНЫЕ ФОТОЭЛЕМЕНТ, БИОМАССА.
Цель: Обеспечения гарантированности и надежности электроснабжения, 
агропромышленного предприятия Приднепровского региона.
Объект разработки: Процесс электроснабжения больших агропромышленных 
предприятий на примере агро корпорации  “Агро-Овен”.
Предмет разработки: Обеспечения автономного энергоснабжения 
агропромышленного предприятия Приднепровского Региона за счет энергии биогаза 
и солнца.
Исходные данные: Характеристика корпорации “Агро-Овен”; солнечная 
инсоляция; характеристика тракторов на электрической тяге.  
Научная новизна: Заключается в том что предлагается использование, 
возобновляемых источников энергии для обеспечения автономного 
энергоснабжения типового агропромышленного предприятия и начать локально 
улучшать качество и надежность энергообеспечения и электроэнергетической сети в 
целом агропромышленного предприятия и экологической обстановки в Украине. 
Также в рассмотрении возможности замены тракторов с двигателями внутреннего 
сгорания на трактора на электрической тяге, которые в свою очередь могут являться 
одними из катализаторов во внедрении и использовании возобновляемых 
источников энергии агропромышленными предприятиями.
Практическая ценность ожидаемых научных результатов: Предложены 
способы повышения надежности энергоснабжения за счет использования 
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возобновляемых источников энерггии, что позволит улучшить надежность
технологического процесса и уменшит негативное влияния на окружающею среду; 
обоснованно целесообразность использование иогазовых установок, которая 
позволит утилизировать отходы и вырабатывать из нее полезную энергию и 
органические удобрения; предложено использования электрических тракторов в 
качестве замены тракторов с двигателями внутреннего сгорания, что позволит 
существенно снизить эксплуатационные расходы и улучшить экологическую 
обстановку, также использования тракторов на электрической тяге позволит 
нарастить спрос на использовании и внедрении возобновляемых источников энерггии 
на агропромышленных предприятиях. Установлен и обоснован лучший и более 
целесообразный источник электроэнергии для промышленных предприятий, что 
позволит в дальнейшем качественно повысить и ускорить развития 
агропромышленных предприятий в Украине.
Результаты работы: В первом разделе была рассмотрена актуальность 
внедрения возобновляемых источников энерггии в Украине в частности в 
агропромышленном комплексе, также рассмотрены преимущества и недостатки 
разных видов возобновляемых источников энерггии с точки зрения их использования 
в аграрной промышленности Украины. Приведена характеристика корпорации 
“Агро-Овен”и птицекомплекса данной корпорации.
Во втором разделе была рассмотрена трактора на электрической тяге как 
альтернатива существующим тракторам с двигателями внутреннего сгорания, и 
приведен расчет электроэнергии которая понадобится для нормальной работы, 
определенного количества тракторов в течении года.
В третем разделе, приведена характеристика одной из птицефабрик агро 
корпорации “Агро-Овен” и ее электропотребление в течении одного года, также были 
рассмотрены: преимущества, недостатки, характеристика биогаза и биогазовых 
установок и теоретическая составляющая производства  биогаза и приведен расчет 
потенциальной выработки электроэнергии, которую может выработать 
рассматриваемая биогазовая установка в течении одного года из суммарного 
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количества отходов агро корпорации “Агро-Овен”. Приведена характеристика 
технологического процесса производства биогаза. 
В четвертом разделе, приведена солнечная инсоляция в районе расположения 
птицефабрики агро корпорации “Агро-Овен”, приведен расчет требуемых солнечных 
фотомодулей требуемых для обеспечения такой же выработке потенциальной 
электроэнергии как и биогазовая установка.
В пятом разделе, приведен технико-экономический расчет, обоснованного 
технологического решения и рассчитана его экономическая эффективность после  
внедрения его в эксплуатацию. Из технико-экономических расчетов следует то что 
предложенное технологическое решения позволит значительно сократить расходы 
агропромышленных предприятий на утилизацию своих отходов и повысить не только 
их экономическую эффективность, а и экологическую.
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Abstract 
Explanatory note 117 pages, 17 tables 23 images 2 additions 31 sources
BIOGAS, METHANE, BIOGAS INSTALLATION, METHENTIC, RENEWABLE 
ENERGY SOURCES, INSOLATION, AGRICULTURAL ENTERPRISE, ELECTRIC 
TRACTOR, SOLO-ELECTRIC. 
Purpose: To ensure the guarantee and reliability of power supply, an agricultural 
enterprise of the Dnieper region.
Object of development: The process of power supply of large agricultural enterprises 
on the example of the agro-corporation "Agro-Aries".
Subject of development: Providing autonomous energy supply to the agricultural 
enterprise of the Dnieper Region due to the energy of biogas and the sun.
Initial data: Description of the corporation "Agro-Aries"; solar insolation; 
characteristics of tractors with electric traction.
Scientific novelty: It is proposed that the use of renewable energy sources is provided 
to ensure autonomous energy supply for a typical agro-industrial enterprise and begin to 
locally improve the quality and reliability of the energy supply and the electricity network 
of the agro-industrial enterprise as a whole and the environmental situation in Ukraine. Also, 
considering the possibility of replacing tractors with internal combustion engines with 
electric tractors, which in turn can be one of the catalysts in the implementation and use of 
renewable energy sources by agro-industrial enterprises.
The practical value of the expected scientific results: The methods of increasing the 
reliability of energy supply through the use of renewable energy sources are proposed, which 
will improve the reliability of the process and reduce the negative impact on the 
environment; it is reasonable to use iogas plants which will allow to utilize waste products 
and produce useful energy and organic fertilizers from it; It is proposed to use electric 
tractors as a replacement for tractors with internal combustion engines, which will 
significantly reduce operating costs and improve the environmental situation, as well as the 
use of email. tractors will increase demand for the use and implementation of renewable 
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energy sources in agro-industrial enterprises. A better and more appropriate source of 
electricity for industrial enterprises has been established and justified, which will allow in 
the future to qualitatively increase and accelerate the development of agricultural enterprises 
in Ukraine.
Results of work: In the first section, the relevance of introducing renewable energy 
sources in Ukraine, in particular in the agricultural sector, was examined, the advantages 
and disadvantages of different types of renewable energy sources from the point of view of 
their use in the agricultural industry of Ukraine were also considered. The characteristic of 
the Agro-Aries corporation and the poultry complex of this corporation is given.
In the second section, electric traction tractors were considered as an alternative to 
existing tractors with internal combustion engines, and the calculation of the electricity that 
is needed for normal operation, a certain number of tractors during the year is given. 
In the third section, the characteristics of one of the poultry farms of the agro-
corporation «Agro-Aries» and its power consumption for one year are given, the advantages, 
disadvantages, characteristics of biogas and biogas plants and the theoretical component of 
biogas production are also considered, and the calculation of potential electricity generation, 
which the biogas plant in question can be developed within one year from the total amount 
of waste from the «Agro-Aries» agro-corporation. The characteristic of the technological 
process of biogas production is given.
In the fourth section, solar insolation in the area of the poultry farm of the agro-
corporation "Agro-Aries" is given, the calculation of the required solar photomodules 
required to provide the same potential energy generation as a biogas plant is given. 
In the fifth section, the technical and economic calculation of a sound technological 
solution and its economic efficiency after putting it into operation. From the technical and 
economic calculations it follows that the proposed technological solution will significantly 
reduce the costs of agro-industrial enterprises for the disposal of their waste and increase 
not only their economic efficiency, but also environmental.
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Перечень условных обозначений и сокращений 
ТБО - твердые бытовые отходы;
АПК - агропромышленный комплекс;
СЭС - солнечная электростанция;
ДВС - двигатель внутреннего сгорания;
ВИЭ - возобновляемые источники энергии;
БГУ - биогазовая установка;
БЭГ - биоэнергетическая установка;
ВЭС - ветровая электростанция.
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Введение 
Объекты агропромышленного комплекса чаще всего расположены в местах с 
плохим качеством основного энергоснабжения, что является причиной частых 
отключений электричества. Однако в сельском хозяйстве, особенно в 
животноводстве, длительное пропадание внешней сети может привести к 
существенным финансовым потерям вследствии гибели животных из-за прекращения 
работы систем вентиляции в птичниках, систем отопления в свинофермах и т.д.
Для решения этой проблемы можно использоавать биогазовою установку в 
комбинации из солнечной электростанцией. Биогазовая установка обеспечит 
выработку электричества, тепла или холода, за счет утилизации отходов 
сельскохозяйственного производства, тем самым решая проблему энергетической 
автономности фермы и проблему утилизации отходов сельскохозяйственного 
производства. За отходы сельскохозяйственного производства стоит упомянуть 
отдельно потому что в сельских регионах где и расположены фермерские хозяйства 
утилизация отходов является огромной проблемой и зачастую ей никто не занимается 
просто сбрасывают в окружающую среду не задумываясь о последствиях (так 
дешевле и менее хлопотно).
Солнечная станция нужна для обеспечения собственных нужд биогазовой 
установки так установка станет более продуктивной и не зависящей от внешних 
факторов и также дает возможность подстраховки в случае поломки или 
недостаточной сырьевой базы биогазовой установки. А также дает возможность 
фермерскому хозяйству, в случае переизбытка выработанной зеленной энергии, 
дополнительно заработать, продавая выработанною электрическую энергию 
государству.
Но использование биогазовых установки в комбинации с солнечной станцией не 
решает в полной мере проблему автономности фермерского хозяйства поскольку, 





кормления животных обрабатываются тракторами с двигателями внутреннего 
сгорания которые потребляют существенное количество топлива (солярки) которое 
имеет в нынешнее время достаточно высокую цену и отбивает свой неутешительный 
отпечаток на цене сельскохозяйственной продукции. Трактора с двигателями 
внутреннего сгорания также дороги в обслуживание иза большого количества 
используемых в них механических деталей, эти механические детали требуют 
смазочных материалов, различных прокладок, которые также стоят достаточно 
дорого.. Ко всему выше изложенному эти трактора требуют тщательного 
технического наблюдения и обслуживания что несет достаточно высоки расходы на 
квалифицированный персонал и сервис и также требует дополнительного запаса 
времени которое могло бы использовано для ускорения производства или для 
развития фермерского хозяйства.  Суммируя все выше изложенные расходы получаем 
достаточно неутешительный вывод отражающейся на конечной себестоимости 
продуктов питания что в современных реалиях мирового роста населения являться 
актуальной проблемой. В добавок ко всем недостаткам использование традиционного 
топлива неблагоприятно сказывается на экологической чистоте грунта и 
сельскохозяйственной продукции. 
Использования на фермерских хозяйствах “электрических тракторов” позволит 
существенно снизить энергетические, эксплуатационные и расходы на 
обслуживающий персонал что позволит обрести некую позитивную динамику в 
сторону уменьшения себестоимости вырабатываемых продуктов питания на 
фермерских хозяйствах, также позволит фермерскому хозяйству существенно 
экономит на своих расходах и вкладывать сэкономленные средства в развитие 
существующих технологий и развивать новые новые направления в 
сельскохозяйственной сфере.  Также использование электрических тракторов 
позволит снизить или полностью убрать вредоносный фактор который наносит вред 




которой потребитель только выиграет. 
Понятно что электрические тракторы пока только появляются и 
разрабатываются и уборка урожая осуществляется комбайнами. Но они в скором 
будущем будут повсеместно и практически полностью вытеснять традиционные 
трактора с двигателями внутреннего сгорания, в пользу этого играет их дешевизна 
обслуживания и низкие энергетические затраты и возможность подключения к ВИЭ. 
Понятно что сейчас они очень дорогие и недоступны для обычного фермера, но со 
временем развития эл. тракторов цена на них упадет и они будут намного доступней.   
Насчет того что есть и комбайны -  не стоит забывать что в основном все 
сельскохозяйственные работы производят с помощью трактора и комбайны тоже 
могут быть вполне на электрической тяге их появление только вопрос времени. 
Использование комбинации биогазовой установки, солнечной станции и 
электрических и тракторов на электрической тяге, позволит обеспечить практически 
полную автономность фермерского хозяйстваа и оградит его от внешне 
экономических потрясений и позволит смело и с уверенность смотреть в завтряшний 
день и даст возможность внедрять новые технологии и активно развиваться. 
Также стоит упомянуть что комбинация БГУ и СЭС может быть использована не 
только для традиционных ферм но и для ферм будущего так называемых 
“аквапоника” или “гидропоника”. На фермах по типу аквапоники осуществляется 
выращивание рыбы и растений одновременно в так называемой замкнутой 
биосистеме. Фермы по типу гидропоники похожи на фермы аквапоники но только в 
них не не выращивается рыба, а выращиваются только растения, которые садятся не 
в грунт а в специальные конструкции в которых циркулирует вода с удобрениями.   
Огромной проблемой в таких фермах есть электроснабжения поскольку в таких 
фермах используются насосы для перекачки воды, водные фильтры, устройства 
автоматики и контроля, и специальное освещения. Все эти энергетические затраты 
можно вполне закрыть путем использования комбинации БГУ и СЭС. В итоге можно 




сможет располагаться абсолютно в любом месте Земного шара невзирая на  
климатические условия и качества родючих грунтов.Такие фермы можно будет 
строит как отдельные еденици так и в качестве дополнительных структурных 


















АКТУАЛЬНОСТЬ ВНЕДРЕНИЯ ВДЭ В УКРАИНЕ И 
ХАРАКТЕРИСТИКА АГРО КОРПОРАЦИИ “АГРО-ОВЕН” И 
ПРЕДПОЛАГАЕМОГО ОБЪЕКТА ЭНЕРГОСНАБЖЕНИЯ 
1.1 Актуальность внедрения возобновляемых источников энергии в целом и в 
частности в агропромышленном комплексе (АПК) в Украине 
Интерес к альтернативной энергетике в стране связан с политической ситуацией 
и желанием двигаться в одном направлении с европейскими партнерами.
Такая тенденция позволяет говорить о том, что это только начало, и активность 
рынка будет расти.
В мире к 2040 году альтернативные источники энергии обеспечат более 40% 
мирового спроса.
Скептики называют эту цифру нереальной, однако рынок показывает хорошую 
динамику. Все складывается так, что доля энергии из возобновляемых источников на 
рынке будет активно увеличиваться. Чтобы убедиться в этом, достаточно взглянуть 
на то, как формируется энергетический спрос.[1]
Только с 2010 года оборудование для альтернативной энергетики в мире 
подешевело в среднем на 25%, а до 2020 года разница с показателем начала 
десятилетия составит 35%. Снизилась стоимость не только станций, но и 
вырабатываемой ими электроэнергии.
Страны уже объявляют конкурсы на право строить электростанции, где 
побеждают те участники, которые предлагают меньшую цену реализации энергии. 
Например, в Индии привлекли инвестора к строительству станций и продаже энергии 
по цене 3,8 цента — около 1 грн — за киловатт.
В странах, находящихся подальше от экватора, цены на аукционах достигают 7-
8 центов — 2 грн, однако и это рекордно низкие значения для отрасли.
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За последние пять лет стоимость строительства солнечной электростанции упала 
в два раза, ветровой — на четверть. В 2020 году ввести данные типы станций в 
эксплуатацию станет еще дешевле — на 60% и 30% соответственно.
Поиск новых решений в любом деле начинается тогда, когда старые решения 
перестают работать. Сейчас трудно планировать развитие экономики, базирующейся 
на традиционных энергоресурсах.[1]
В последнее время нефть и газ превратились в средство биржевой игры и 
политического влияния, поэтому трудно предсказать, какими будут цены на эти 
ресурсы даже в краткосрочной перспективе.
Аномальные природные изменения в мире не позволяют игнорировать риски, 
связанные с загрязнением окружающей среды. Потому одна за другой в мире 
появляются госпрограммы, направленные на сокращение потребления 
нефтепродуктов и максимизацию использования существующих ресурсов.
К таким программам относятся переход на гибридные автомобили, отказ от 
пластика, вторичная переработка и возобновляемые источники энергии.
Преимущества альтернативной энергетики уже оценили Китай, США, Германия, 
Италия, Испания, Япония, Индия, государства Скандинавии. На их долю приходится 
около 75% мировых мощностей.
В некоторых странах стоимость производства электричества из солнечной 
энергии уже сравнялась с розничными ценами на электроэнергию в бытовом, 
коммерческом и промышленном сегментах рынка. То есть альтернативная энергетика 
уже может быть рентабельной без дополнительной поддержки.
Пока в Украине восполняемые источники энергии не занимают существенной 
доли, однако их развитие неоспоримо. Доля ВИЭ с начала десятилетия выросла почти 
вдвое до 4% с учетом потери контроля над частью территорий страны. Для нас 
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оптимально использование энергии солнца, ветра и биомассы.[1]
Изображение 1.1 Динамика общей мощности введенных в эксплуатацию 
станций ВИЭ, МВт [1]
Солнечная энергетика, пожалуй, самая перспективная область для развития в 
Украине. До 2013 года рынок солнечной энергетики был монополизирован, 
большинство станций находилось в Крыму.
В 2014 году были установлены новые "зеленые" тарифы, и в сектор пришли 
украинские и зарубежные инвесторы. В 2017 году в эксплуатацию введено 257 МВт 
мощностей в данном сегменте, а это 2,1 раза больше, чем в 2016 году, и в восемь раз 
больше, чем в 2015 году. Из них 211 МВт приходится на СЭС.
Ветряная энергетика тоже перспективна, но срок окупаемости здесь выше. В 
Украине климат умеренный, потоки ветра отмечаются на всей территории. Это 
перспективно, поэтому количество ветрогенераторов в стране также растет.
Например, в 2017 году на Львовщине при финансовой поддержке датского фонда 
IFU была открыта ВЭС "Старый Самбор-2" мощностью 20,7 МВт.
Наиболее подходящими для ветроэнергетики представляются Харьковская, 
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Луганская, Донецкая, Днепропетровская и Запорожская области.
Использовать биомассу для получения энергии в Украине можно двумя 
способами. Первый — переработка технических культур: подсолнечника, сои и рапса. 
Второй — переработка бытовых отходов, отходов предприятий сельского хозяйства 
и перерабатывающей промышленности.[1] 
Только отходов биомассы, образующихся в сельском хозяйстве, достаточно, 
чтобы обеспечивать газом 5-6% годовой потребности Украины — 1,7 млрд куб м. Еще 
около 1 млрд куб м можно ежегодно получать от переработки ТБО. Итого — 
биомассовые установки могут снизить объем импорта газа на 9%.
Выращивание специализированных энергетических культур — мискантуса, 
энергетической ивы, тополя — может обеспечить переход на твердое топливо.
Если использовать для их выращивания малоплодородные земли, а таких в 
Украине 12,5%, то можно заменить твердым топливом 20 млрд куб м газа. Это уже 
две трети от потребления газа Украиной.
Альтернативная энергетика — это один из шансов для Украины обрести 
энергетическую независимость, а в условиях геополитических рисков его необходимо 
использовать в первую очередь.[1]
Переход на альтернативные источники энергии поддерживает государство. 
"Зеленые" тарифы с 2015 года привязаны к курсу евро, что стимулирует интерес к 
использованию ВИЭ компаниями и физическими лицами.
В феврале 2018 года количество лицензированных объектов электроэнергетики, 
использующих альтернативные источники, составило 288 объектов без учета АРК.
Спрос на солнечные батареи со стороны населения тоже растет. В 2017 году 
около 2 тыс частных хозяйств установили солнечные панели и теперь могут 




Те, кто ввел в эксплуатацию в 2017 году солнечные установки мощностью до 30 
кВт, могут реализовывать "зеленую" энергию по 18.09 евроцента за кВт-час до 2030 
года. Кроме того, есть программы льготного кредитования и возврата из областных 
бюджетов до 22% годовых по кредитам на солнечные панели. 
Более 30 инвесторов, среди которых компании из Китая, Германии, Дании и 
Австрии, заинтересовались вложением средств в постройку фото электростанций в 
Чернобыльской зоне мощностью 2 ГВт. Финансирование строительства СЭС на этой 
территории рассматривает и один из основных доноров Украины ЕБРР. 
Украина недавно получила статус полноправного члена Международного 
агентства по возобновляемым источникам энергии — IRENA. 
Присоединение к IRENA означает улучшение инвестиционного имиджа, новые 
возможности в привлечении мировых практик и технологий. Это также позволяет 
подавать заявки в Фонд развития Абу-Даби для получения льготных кредитов на 
"зеленые" проекты под 1-2% на срок до 20 лет, включая пятилетний льготный период, 
при условии совместного финансирования 50% стоимости проекта. 
Тормозят развитие "зеленой" энергетики несовершенное законодательство по 
вопросу ее распределения и излишняя бюрократизация. Правительство прогнозирует, 
что к 2035 году доля альтернативной энергетики в Украине составит 25%. Результаты 
анализа рынка нашими специалистами менее оптимистичны: к озвученному сроку не 
стоит ожидать доли, превышающей 15%.[1] 
1.2 Характеристика  агро корпорации «Агро-Овен» 
Агро корпорации «Агро-Овен» – не просто лидер производства 
высококачественных продуктов (свинины, говядины, мяса бройлеров, картофеля) в 
Днепропетровском регионе и Украине, но и первопроходец в сельскохозяйственном 
бизнесе: с февраля 1998 года четырехтысячный коллектив компании трудится на 





Производство продукции обеспечивают 4 аграрных хозяйства корпорации в 
Магдалиновском, Солонянском, Новомосковском, Днепропетровском районах 
области.[2] 
Бройлеры на мясо выращиваются на двух мощнейших птицекомплексах: 
"Марьяновском" (Новомосковский район) (2000000 голов) и на "Молодежном" 
(Соленое) (500000 голов). На птицекомплексе "Голубовском" (1500000 голов) 
сосредоточено только куры для производства яиц (несушки)  в наименьшем из 
которых разовая посадка птицы составляет 500000 тысяч голов. Фирма имеет 
собственный инкубатор в Марьяновке, два мясоперерабатывающих завода (в 
Магдалиновке и Днепропетровске), завод по переработке и хранению картофеля 
мощностью 20,5 тысяч тонн (в Магдалиновке), два комбикормовых завода 
(Магдалиновка, Губиниха), обеспечивающих кормами птицеводство и 
животноводство. [2] 
  Площадь обрабатываемых земель корпорации «Агро-Овен», объединенная в 
общий земельный банк, составляет 16 тысяч гектаров (из них 600-700 гектаров 
ежегодно – под картофелем), из которых более 2 000 гектаров – орошаемый 
севооборот. [2] 
  На пяти производственных площадках по единовременному выращиванию и 
откорму 46 тысяч голов свиней внедрен замкнутый цикл производства 
высококачественной свинины. Зерновыми для собственного производства 
комбикормов. Свиноводство обеспечивает растениеводческая отрасль. [2] 
  Интенсификация производства, внедрение во всех отраслях передовых 
европейских технологий, обеспечивающих стратегию непрерывного развития, 
позволяют «Агро-Овну» удерживать (в течение шестнадцати лет) лидирующие 
позиции в производстве сельхозпродукции в регионе и Украине. [2] 
  Фирма поставляет свою продукцию потребителю под собственными торговыми 




МЯСОКОМБИНАТ» («ДНІПРОВСЬКИЙ М’ЯСОКОМБІНАТ», «DNIPROVSKIY  
MYASOKOMBINAT»), а также реализуя через собственную торговую сеть «Дом 
мяса» – магазины с таким названием расположены во многих регионах Украины, 
включая Полтаву, Киев, Днепропетровск, Днепродзержинск, Новомосковск, 
Павлоград. Также, начиная с 2015 года Фирма реализует собственную куриную 
продукцию под торговыми брендами «ДНЕПРОВСКИЙ МЯСОКОМБИНАТ»,  
«ДНІПРОВСЬКИЙ М’ЯСОКОМБІНАТ», «DNIPROVSKIY MYASOKOMBINAT» в 
страны ближнего и дальнего зарубежья. [2] 
Экологически чистую, выращенную на отменных черноземах продукцию по 
достоинству оценил отечественный потребитель, оправдывая многомиллионные 
инвестиции, вложенные «Агро-Овном» во внедрение новейших интенсивных 
технологий. [2] 
  Уровень развития и масштабы деятельности компании позволяют ежемесячно 
перечислять в бюджеты разных уровней (местные, в том числе) многомиллионные 
средства, работая исключительно в рамках действующего законодательства. [2] 
  Завоеванный компанией «Агро-Овен» высокий уровень признан в Украине: в 
официальном рейтинге корпорация входит в 20 лучших среди пяти тысяч крупных 
украинских аграрных предприятий. [2] 
  Везде, куда приходит «Агро-Овен», – ведется строительство новых объектов, 
реконструкция заброшенных, внедряются новейшие технологии, сотни людей 
обеспечиваются работой и стабильным заработком. [2] 
  Именно поэтому компания «Агро-Овен» признана и имеет авторитет, как 
фирма-созидатель с высоким уровнем производства и социальной ответственностью 
бизнеса.[2] 
1.2.1 Показатели производства  агро корпорации “Агро-Овен” 
Все показатели приведены за 2019 год, взяти со специально направленного сайта: 
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“Tripoli.land”, или иными словами — Триполи, на данном сайте можно разыскать 
абсолютно любое производство АПК и полную информацию про него в том числе 
аналитику по его деятельности. [13]
Таблица 1.1 Показатели, Зерновых культур
№
п/п
Культура Площадь, га Урожайность,
ц с одного, га
Собрано,
т
1. Кукуруза 1594,21 69,04 11006











Таблица 1.2 Показатели, технических культур
%
п/п
Культура Площадь, га Урожайность,ц
с одного, га
Собрано,т
1. Подсолнечник 114,82 40,19 461,5
2. Подсолнечник 2489,67 30,95 7706,5
3. Подсолнечник 763,94 25,76 1968,2
4. Соя 103,1 21,33 2019,9
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Таблица 1.3 Показатели, овощеводства
№
п/п
Культура Площадь, га Урожайность,
   ц с одного, га
Собрано,т
1. Картофель 652,25 291,33 19002,1
2. Лук 2489,67 399,1 6287,8
Всего
Таблица 1.4 Показатели, Животноводства
№
п/п
Культура Показатели, шт Измерение
1. Куры 4000000 голов
2. Овцеводство 211 голов
3. Производство яиц 16829241 тыс.шт.
4. Свиноводство 46000 голов
Всего Всего 2391,79 40,27
Примечание. Количество кур в таблице не равняется количеству кур которые 
производятся  в год , а является количеством посадки кур разной целевой 
направленности (бройлер или несушка и так дальше) на которое рассчитаны три 
птицефабрики агро корпорации “Агро-Овен”. Бройлеры на мясо выращиваются на 
двух мощнейших птицекомплексах: "Марьяновском" (Новомосковский район) 




этих птицекомплексах выращивается четыре поколения бройлеров, исходя из этого 
производственные мощности данных птицекомплексов равняются до 10000000 голов 
бройлеров в год.  .Птицекомплекс "Голубовский" рассчитан только на производство 
яиц, на нем содержится в течении года постоянное количество поголовья до 1500000 
голов несушек. [2] 
Исходя из приведенных выше указанных таблиц и примечания, показателей 
различного производства агро корпорации “Агро-Овен” можно привести количество 
отходов которые получаются по отдельно взятому сектору производства агрофирмы, 
которые в дальнейшем можно будет перерабатывать на БГУ.[2] 
Все данные, по количеству отходов предоставила сама агрофирма “Агро-Овен”, 
стоить отметить что данные имеют общий характер так как очень сложно точно 
подсчитать точное количество отходов. Это связано с биологическими свойствами 
животных и влиянием сезонных факторов на растения. Все показатели получены 
непосредственно от представителей агрофирмы “Агро-Овен” и приведены в таблицах 
ниже.[2] 
Таблица 1.5 Количество отходов, корнеплодов и зерновых на корпорации “Агро-
Овен” за 2018 год 
 
Примечания: Значения отходов которые наведенные в таблице выше (кроме 
пшеницы) остаются после чистки комбайнов которые собирают эти культуры, 




перегнивают Зимой. Что касается пшеницы, основным видом отходов которой  
является “солома”, то числовое выражения которое характеризирует доходность 
данной культуры, характеризует и отходы от очистки комбайна и отходы которые 
складируются в так называемые “тюки”, которые могут иметь разные размеры 
 
Таблица 1.6 Параметры биогаза который можно получить из отходов которые 




















1. Кукуруза (части 
стеблей и листьев) 
87,0 98,3 590,3 52,8 
2. Просо (части стеблей) 86,0 87,8 588,4 53,7 
3. Пшеница озимая 
(части стеблей) 
87,0 98,1 598,2 52,8 
4. Подсолнечник (части 
 стеблей и листьев) 
88,0 96,6 594,5 63,5 
5. Соя (части стеблей и 
листьев) 
48,4 56,0 256,0 48,2 
6. Картофель (стебель) 78,0 76,0 57,0 56,0 
7. Лук (стебли и часть 
 кожицы) 






Изображение 1.1 Параметрі биогаза из корнеплодов и зерновіх на 
агрокорпорации «Агро - Овен» 
 Таблица 1.8 Параметры биогаза который можно получить из отходов которые 























25 85,0 240,0 75,0 
2. Помет куриный 
свежий (несушки) 
15 75,0 180,0 65,0 
3. Жидкий свиной навоз 
и отходы переработки 
6,0 85,0 460,0 60,0 






Изображение 1.2 Параметры биогаза животноводства агрокорпорации 
«Агро-Овен» 
Из графиков на рисунках 1.1 и 1.2: видно что наибольшее количество метана 
содержится в навозе свиней свежем и остатках их переработки это объясняется тем 
что в отходах переработки свиней содержится большое количество органических 
жировых отходов которые резко увеличивают выход метана. Но так как в 
агрокорпорации “Агро-Овен” направления птицевотства является приорететным и 
является крупнейшем в животноводческом производстве корпорации целесообразно 
строить БГУ рядом из крупнейшим птицекомплексом агрокорпорации который 
разположен в селе Марьяновка Днепропетровской области. Даже не смотря на то что 
отходов свиней можно получить больше метана.  На перспективу играет и тот факт 
что этот птицекомплекс расположен оптимально с другими производственными и 
агро фондами агрокорпорации, то есть никаких трудностей в подвозе и переработке 
всех отходов агрокорпорации на БГУ не возникнет. 
Исходя из данных таблиц №1.1...№1.8, можно рассчитать количество биогаза 
которое можно будет получать в течении одного года из всех отходов которые 




















м²/т за год, 
𝑚𝑚биогаз. 
1. Кукуруза (части 
стеблей и листьев) 
567 590,3 334700,1 
2. Просо (части стеблей) 28 588,4 16475,2 
3. Пшеница озимая 
(части стеблей) 
236 598,2 141175,2 
4. Подсолнечник (части 
стеблей и листьев) 
490 594,5 291305 
5. Соя (части стеблей и 
листьев) 
262 256,0 67072 
6. Картофель (стебель) 121 57,0 6897 
7. Лук (стеб. и час. кож.) 14 67,8 949,2 
8. Помет куриный 
свежий и остатки 
переработки (бройл.) 
876000 240 136656000 
9. Помет куриный 
свежий (несушки) 
146000 180 1390212000 
10. Жидкий свиной навоз 
 и отходы переработки 
503700 460 231702000 
11. Овечий навоз 616 108,0 36590,4 
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Примечание: В таблице 19, количество помета куриного свежего  дано не от от 
общего количества поголовья на которые рассчитаны три птицефабрики агрофирмы 
“Агро-Овен” 4000000 шт. гол. а от производственного потенциала трех 
птицекомплексов. Параметры выхода биогаза из разных видов отходов взяты [3].
Из диаграммы выше видно что наибольшее показатели выхода биогаза из 
отходов жизнедеятельности кур и свиней.
Расчет примерного количества метана в отходах птицефабрики: 
𝑚𝑚биогаз.=𝑛𝑛т.г.,𝑖𝑖*𝑘𝑘био.газ.,𝑖𝑖       (1.1)
где 𝑛𝑛т.г.- количество отходов от определенной группы животных, т./год;
      𝑘𝑘био.газ.- выход биогаза из разных видов отходов, м²/т, значения этого 
показателя для каждого вида, в отдельности, отходов берем из справочника [4].  
 Все данные для расчета берем из таблицы 1.9 и по порядку для каждого вида 
отходов, в отдельности выполняем расчет:
     mбиогаз.,1=  567 * 590,3 = 334700,1 м³/год
 mбиогаз.,2= 28 * 588,4 = 16475,2 м³⁄год
    mбиогаз.,3= 236 * 598,2 = 141175,2 м³⁄год
mбиогаз.,4= 490 * 594,5 = 291305 м³⁄год
mбиогаз.,5= 262 * 256,0 = 67072 м³/год
       mбиогаз.,6= 121 * 57,0 = 6897 м³⁄год
mбиогаз.,7= 14 * 67,8 = 949,2 м³⁄год
mбиогаз.,8= 876 000 * 240  = 140160000 м³⁄год 
mбиогаз.,9= 146 000 * 180 = 13140000 м³/год 
mбиогаз.,10= 503 700 * 460  = 231702000 м³/год
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𝑚𝑚 биогаз.,11= 616 * 108,0  = 66558 м³/год
Расчет точного содержания метана в биогазе:
𝑚𝑚 мет..= nбиогаз., * CH 4.𝑖𝑖   (1.2)
где CH4.𝑖𝑖  - процентное содержание метана в биогазе, в зависимости от вида 
отходов, [ 14]
𝑚𝑚 мет..1=  334700,1 * ( 52,8/100) = 176721,6 м³/год
𝑚𝑚 мет..2= 16475,2 * ( 53,7/100) = 8847,1 м³/год
𝑚𝑚 мет..3= 141175,2 * ( 52,8/100) = 74540,5 м³/год
𝑚𝑚 мет..4= 291305 * ( 63,5/100) = 184978,6 м³/год
𝑚𝑚 мет..5= 67072 * ( 48,2/100) = 32328,7 м³/год
𝑚𝑚 мет..6= 6897 * ( 56,6/100) = 3903,7 м³/год
𝑚𝑚 мет..7= 949,2 * ( 65,1/100) = 617,9 м³/год
𝑚𝑚 мет..8= 210240000 * ( 75,0/100)  = 136656000 м³/год 
𝑚𝑚 мет..9= 26280000 * ( 65,0/100) = 8541000 м³/год
𝑚𝑚 мет..10= 231702000 * ( 60,0/100)  = 139021200 м³⁄год 
𝑚𝑚 мет..11= 66528 * ( 55,0/100)  = 36590,4 м³/год
Расчет энергетического потенциала биогаза:
Епот.биог. = 𝑚𝑚 мет., * 𝑘𝑘 ен.пот.биог. (1.3)
где 𝑘𝑘ен.пот.биог.- энергетический потенциал метана. В 1 м³ биогаза примерно 
содержится 2,4 кВт⋅ч  электроэнергии или 2,8 кВт*часа тепловой энергии (при 
содержании метана в биогазе больше 40%).
Епот.биог.1= 176721,6 *2,4 = 424131,9 кВт*час/год
Епот.биог.2= 8847,1 * 2,4 = 21233,04 кВт*час/год
Епот.биог.3= 74540,5 * 2,4 = 178897,2 кВт*час/год
Епот.биог.4= 184978,6 * 2,4 = 443948,7 кВт*час/год
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Епот.биог.5=  32328,7 * 2,4 = 77588,9 кВт*час/год
Епот.биог.6= 3903,7 * 2,4 = 9368,9 кВт*час/год
Епот.биог.7= 617,9 * 2,4 = 1483 кВт*час/год
Епот.биог.8= 136656000 * 2,4 = 327974400 кВт*час/год
Епот.биог.9= 8541000 * 2,4 = 20498400 кВт*час/год
Епот.биог.10= 139021200 * 2,4 = 333650880 кВт*час/год
Епот.биог.11 = 36590,4 * 2,4 = 87817 кВт*час/год
Сумма энергетического потенциала биогаза:
Епот.биог.,∑ = Епот.биог.1+...+Епот.биог.11 (1.4)
Епот.биог.11,∑=424131,9+21233,04+178897,2+443948,7+77588,9+9368,9+1483+
+327974400+20498400+333650880 +87817 = 683368149 кВт*час/год
Рассчитанные показатели являются приблизительными и характеризуют 
возможный энергетический потенциал, рассчитанный итоговый показатель даже если 
его рассматривать с точки зрения годового показателя является слишком большим и 
не отвечает реальному показателю, поскольку не учтено множество факторов 
(температура нагрева, затраты на собственные нужды, потери энергии БГУ и т.д.), 
поэтому для определения точного показателя следует воспользоваться более 
детальным и точным расчетом БГУ где основными исходными данными будет 
суммарное количество различных видов отходов которые получаются вследствие 
сельскохозяйственной деятельности агро корпорации “Агро-Овен”.
Не стоит забывать что поток отходов может незначительно меняться, 
следовательно и энергетический потенциал тоже и то что отходы от растениеводства 
обладают значительно меншей жнергетической ценностью нежеле отходы от 
животноводчества, поэтому рекомендуется в качестве основного топлива для БГУ 
использовать отходы жизнедеятельности и переработки различных видов животных, 
а отходы растений использовать в качестве дополнения к отходам от животных, что 
позволит повысить количество сухого вещества в получившейся топливной смеси для 
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БГУ. Повышения количества сухого вещества в топливе для БГУ увеличивает число 
получаемого биогаза, замедля и делая более продуктивным брожения. 
Стоить отметить что полученное значение характеризует потенциал только 
электрической энергии. Также полученное значения является неточным, поскольку в 
приближонном расчете не внесены показатели на собственные нужды и потери 
тепловой энергии в БГУ. 
Рассчитанные показатели являются приблизительными и носит скорее 
ознакомительный чем практических характер, реальные показатели количества 
получаемой энергии из отходов агрокорпорации возможно получить только после 
полного и детального расчета БГУ.
1.3 Характеристика птицекомплекса 
Для проектировки и рассмотренная всех технических показателей работы БГУ и 
СЕС будет росматриватся  птицефабрика агрофирмы “Агро-Овен” которая 
расположена в селе Марьяновка  Днепропетровская область, Новомосковский район, 
но 2000000 голов птицы, с производством бройлеров до 8000000 голов в год. Данный 
птицекомплекс был выбран не случайно поскольку он является крупнейшим 
комплексом по производству птицы агрофирмы “Агро-Овен”. Также стоит отметить 
что данная птицефабрика расположена в достаточно выгодном месте, имеется в виду 
что производительные фонды и земельные фонды, агрофирмы “Агро-овен” находятся 
в непосредственной близости, то есть если рассматриваемой БГУ не будет хватать 
сырья для производства биогаза, по разным техническим и возможно экономическим 
причинам, то сырье для БГУ можно будет подвозить из соседних производственных 
площадок и земельных фондов агрофирмы “Агро-Овен”.  Птицефабрика включает в 
себя полный цикл производства курятины начиная от инкубатора и уже до 
выращивания бройлерной курицы. [2]
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гол. шт. 125000 1755000 64000 56000 2000000
 Изображение 1.4. Генеральный план птицефабрики мясного направления на 8 
млн бройлеров в год, расположенного в Днепропетровской области Новомосковский 
район, с. Марьяновка :
1 — птичники для кур маточного стада на 25 тыс. голов; 2 — птичники для 
бройлеров на 135 тыс. голов; 3 — птичник для ремонтного молодняка кур от 1 до 70 
дней на 64 тыс. голов; 4 — птичники для ремонтного молодняка кур от 71 до 180 
дней на 28 тыс. голов; 5 — склады подстилки на 10 тыс. м3; 6 — инкубаторий на 30 
инкубаторов «Универсал-45»; 7 — выгульные площадки; 8 — комбикормовый цех 
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производительностью 160 т в сутки; 9 — склад комбикормов на 4000 т; 10 — 
склад  концентратов на 8000 т; 17 — контора на двенадцать рабочих мест; 12 — 
автомобильные весы; 13 — трансформаторная подстанция; 14 — блок подсобно-
производственных помещений с санпропускником на одну дезинфекционную 
камеру; 15 — открытая стоянка для автомашин; 16 — котельная; 17 — птицебойня 
производительностью 10 т в смену; 18 — склад тары; 19 — ветеринарная 
лаборатория; 20 — главный въезд с дезбарьером 
Изображение 1.4. Потребление электроэнергии птицефабрикой в течении года
Если сложить все значения, каждого месяца получим значение 237900 кВт*час в 
год, которое соответствует потреблению электроэнергии всей птицефабрикой за один 
год (2018). Значение получено от представителей агро корпорации “Агро-Овен”, 
поэтому расчет не приводится.
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Изображение 1.5 Среднемесячное потребление электроэнергии на птицефабрике 
на единицу клетки для птицы.
Исходя из производственных мощностей самой птицефабрики можно 
определить количество отходов которое можно будет перерабатывать на БГУ и 
количество биогаза которое можно получить из этих отходов.
Птицефабрика рассчитана на поголовье в 2000000 шт. но так как птицефабрика 
за один год выращивает четыре  поколения бройлеров то количество отходов всего 
птицекомплекса за год будет приниматся не от 2000000 шт.гол., а от 8000000 шт.гол
Количество отходов от 8000000 шт.гол. равняется




















876000 212 123808000 75,0
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При содержании метана 1% биогаз теоретически демонстрирует энергетический 
потенциал в размере 2,4 кВт⋅ч/м3.  
С этого заключения можно сделать вывод сколько энергетического потенциала 
содержится в отходах которые производятся на рассматриваемой птицефабрике. Для 
этого нужно рассчитать точное количество содержащегося в теоретически 
получаемом объеме биогаза, метана.
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Заключение по разделу 
На сегодняшний день возобновляемые источники энергии в Украине особенно 
развиваются, для этого создаются все новые возможности. Что касается предприятий 
АПК то ВИЭ являются очень перспективными, особенно среди них выделяются БГУ 
которые могут стать неотъемлемой составляющей технологического процесса 
предприятий АПК, позволя подобным предприятиям активно развиваться и улучшать 
качество энергообеспечения что для предприятий является одним из приоритетных 
вопросов. Наиболее эффективны БГУ которые перерабатывают животноводческие 
различных предприятий АПК по этому БГУ предпочтительней располагать именно 
среди подобных предприятий. Также очень важен достаточный объем загруженности 
БГУ, поэтому подобные энергоустановки нужно располагать вблизи достаточно 
крупных предприятий АПК, в случае необходимости отходы от малых предприятий 
можно доставлять на БГУ. 
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РАЗДЕЛ 2 
РАССМОТРЕНИЯ ВОЗМОЖНОСТИ ЗАМЕНЫ ТРАКТОРОВ С ДВС 
НА ТРАКТОРА НА ЭЛ. ТЯГЕ 
2.1 Характеристика тракторного парка данной агрокорпорации 
В агрокорпорации “Агро-Овен” общий земельный банк составляет 16 000 
гектаров но их полнота использования в разный год разная, это объясняется тем что 
некоторые земельные фонды после уборки урожая на следующий сезон не 
используются, а оставляются для так называемого отдыха земли и активно 
удобряются с целью недопущения утраты эффекта урожайности земли. Также 
недоиспользование всего земельного фонда объясняется экономическими факторами.
Количество тракторного фонда корпорации равняется 45-ти тракторам.












Беларусь 2022     5  163; (120) 14,2 0,8 20 000
John Deere 6135В     7  135; (100) 9 0,85 30 000
John Deere 8225R     5  225; (165) 39 0,85 50 000
 John Deere 8245 R     9  245; (180) 43 0,85 60 000
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Продолжение таблицы 2.1 Тракторный фонд агро корпорации “Агро-Овен
John Deere 8270 R    15  270; (199) 48 0,85 70 000
John Deere 9570 R     3  570; (420) 66,3 0,85 100 000
John Deere 9470 RT     1  470; (346) 58,7 0,85 125 000
Всего    45
 2080 
(1532)
- - 455 000
Примечания: Все данные в таблице 2.1 получены от представителей агро 
корпорации “Агро-Овен”. Значения в таблице на ТО взяты от представителей агро 
корпорации “Агро-Овен” и являются условно-приближенными и основываются на 
опыте представителей данной агрокорпорации.
Представленные в таблице 2.1 трактора имеют различный тяговый класс. 
Тяговые класс тракторов — это ключевая характеристика, которая говорит о том 
какую максимальную тяговую силу способна развить техника, он зависит от многих 
параметров таких как: вид почвы; влажность почвы; вид, размер и вес прицепного 
оборудования.
Трактора: “Беларус” 2022 и John Deere 6135В относятся к универсальным 
машинам.  Применяются на пропашных, при посадке и уборке урожая, подготовке 
почвы. Используется для подготовке участков под посадку, для возделывания.
Трактора: John Deere 8225R, John Deere 8245R, John Deere 8270R относятся к 
машины общего назначения. Подходят для осуществления любых энергоемких агро 
работ в агрохозяйстве. В основном применяются на средних и больших площадях.
Трактора: John Deere 9570 R (колесная база) и John Deere 9470 RХ (гусеничная 




собратьев применяются только для сверх трудоемких работ (подготовке почвы и 
перепахивание почвы) и  на сверх больших площадях. Главным их отличием является  
различные ходовые базы, гусеничная база обеспечивает минимальное воздействие на 
грунт и улучшает проходные  характеристики и является более топливно-
экономичным но является более дорогой в техническом обслуживании чем трактора 
с колесной базой. Трактора обладают большей скоростной характеристикой чем 
гусеничные и имеют большие тяговые характеристики, но являются более 
затратными по расходу топлива. 
Рассматривая возможность замены тракторов с двигателями внутреннего 
сгорания следует понимать что на сегодня это направления только начало развития и 
только набирает обороты, следовательно рассматривать замену всего тракторного 
парка который включает в себя разные тяговые классы, нецелесообразно. Для начала 
стоит задаться целью замены условно до средних классов тракторов с двигателем на 
трактора с электрической тягой. 
Также нужно понимать что замена должна производится поэтапно и не спеша, 
поскольку процесс развития технологического процесса, данного направления имеет 
ступенчатый характер. Также одним из главнейших факторов успешной замены 
являются экономические факторы, нужно поэтапно продавать трактора с двигателями 
внутреннего сгорания и тут же их менять на трактора из двигателями, при этом 
закладывая зарании или развивая впоследствии, поэтапно выработку зеленной 
электрической энергии. Сразу одним махом эту замену провести для 
рассматриваемой агрокорпорации не представляется возможным иза больших 
финансовых вливаний, а грамотно спланированно с экономической стороны и 
поэтапно вполне реально. 
Так как электрические трактора только начинают испытываться и набирать 
обороты в своем развитии и существуют на сегодняшний день только в сравнительно 
легких классах тракторов  таких как  “John Deere” серии “6В”, то в данном дипломе 
не будет рассматриваться ситуация что весь тракторный парк агро корпорации “Агро-




условия что трактора “Беларус - 2022” будут заменены на трактора John Deere Grid 
CON (с кабелем) которые выполняют работы в основном на коротких дистанциях от  
фермы, а трактора John Deere 6135В будут заменены на John Deere SESAM (с 
аккумуляторными батареями), которые уже выполняют в среднем работы до средних 
дистанций. 
Данная замена носит весьма экспериментальный характер, и носит в основном 
ознакомительную функцию. Целью данной теоретической замены тракторов с 
двигателями внутреннего сгорания на трактора на электрической тяге, есть показать 
предположительное использование полученной возобновляемой энергии на примере 
агро корпорации “Агро-Овен” не только для обеспечение собственных нужд отдельно 
взятой птицефабрики но и для питания электрических тракторов которые способны 
принести существенную экономию на топливе и расходам на техническое 
обслуживание, агро корпорации “Агро-Овен”. 
Для рассмотрения вопроса обеспечения автономности отдельно взятой фирмы, 
одним из важнейших вопросов является обеспечить автономность машинно-
тракторного парка, так как в основном именно они выполняют основную массу 
сельскохозяйственных работ связанных с выращиванием, сельскохозяйственных 
культур, которые в дальнейшем используются для вскармливания различных видов 
животных. Также расходы связанные с эксплуатационными затратами и затратами на 
топливо являются одними из основных статей затрат агро корпорации “Агро-Овен”. 
Этот вопрос в полной мере решаем при использовании тракторов на эл. тяге, так как 
они имеют низкие затраты на ТО и если они будут питаться от различных источников 
ВИЭ их энергетические затраты условно приблизятся к нулю, эти факты активно 
способствую снижению себестоимости сельскохозяйственных культур которое 
повлечет за собой снижение себестоимости продукции животноводства и в конечном 
итоге даст больше экономических возможностей рассматриваемой агрокорпорации. 
Технология развития тракторов на эл. тяге активно развивается и вполне 
закономерно  что в скором будущем все трактора могут перейти на эл. тягу и вслед за 




факт что сельскохозяйственные комплексы, активно начинают переходит на ВИЭ.    
Также в пользу тракторов на эл. тяге играет тот факт что они не имеют 
вредоносных выбросов, что позволяет получить более экологически чистую 
продукцию сельскохозяйственного направления.   
 
2.2 Трактора на электрической тяге компании John Deere 
 
Трактора на эл. тяге компании John Deere джон на сегодняшний день 
представлены в двух конструктивных вариациях: 
1 - с питанием от кабеля и дистанционным управлением; 
2 -  с питанием от аккумуляторных батарей и управлением непосредственно 
машинистом который располагается в кабине трактора. 
Данное направление только начало развиваться в данной компании, создано 
несколько прототипов которые в настоящий момент активно исследуются и 
тестируются, также создается отдельное структурное подразделение которое будет 
заниматься только разработкой и тестированием различных сельськохазяйственных 
машин не электрической тяге. Компания пока не будет запускать серийное 












2.2.1 Трактор   «John Deere   SESAM» с аккумуляторными батареями 
 
 
Изображение 2.1 Трактор «John Deere SESAM» с аккумуляторными батареями 
   
 Оснащенная батареями на 130 кВт*ч модель SESAM (Sustainable Energy Supply 
for Agricultural Machinery) отличается от современной агротехники практически 
полным отсутствием шума. [5] 
Трактор SESAM использует только электротягу — вместо дизельного мотора 
под капотом установлены аккумуляторные блоки на 130 кВт*ч и два 
электродвигателя по 150 кВт. Для сравнения самые мощные батареи Tesla выдают 100 
кВт*ч. Мощность SESAM составляет 402 лошадиные силы.[5] 
В отличие от своих дизельных собратьев трактор практически не издает шума. 
Также, модель на электротяге проще ремонтировать, так как в ней меньше деталей. 
Кроме того, фермеры смогут сэкономить на топливе. В настоящее время полный 
заряд батареи обеспечивает работу на протяжении около 4-х часов в нормальных 
условиях эксплуатации или запас хода около 55 км. Время его зарядки длится 
приблизительно 3 часа. Продолжительность жизни батареи составляет около 3100 
циклов. [5] 
Преимущества электротрактора SESAM основываются не только на 
исключительной эффективности, но и на возможности его использования в ферме по 
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производству возобновляемых источников энергии. Аккумулятор с большой 
емкостью позволяет поддерживать автономность сельского хозяйства (служить 
резервным источником питания) и улучшать сетевую интеграцию ВИЭ. [5]
Электрические двигатели в ближайшем будущем станут нормой для любых 
транспортных средств. Следующий этап развития в эпоху четвертой промышленной 
революции — это полная автоматизация. В сентябре компания Case IH представила 
концепт беспилотного трактора под дистанционным контролем оператора. 
Некоторые страны, например, Япония, уже готовятся к автоматизации сельского 
хозяйства и инвестируют в робототехнику. Умный фарм-менеджмент становится 
новым трендом — использование машинного обучения, датчиков, дронов и GPS-
систем позволяет выращивать сельхозкультуры более высокого качества с 
минимумом потерь и максимумом урожая.









КПД Полезная мощ. с 
учетом КПД, Р 
кВт*час
SESAM 300/402    130 3100 0,90 270
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2.2.2 Трактор   John Deere Grid CON с питанием от кабеля и дистанционным 
управлением. 
Изображение 2.1 Трактор   John Deere Grid CON с питанием от кабеля и 
дистанционным управлением. 
John Deere Grid CON - прототип электрического трактора мощностью 300 кВт 
(400 л.с.) с питанием от кабеля. [5]
Этот трактор не имеет кабины и рядов тяжелых батарей под капотом. Трактор 
подсоединяется к обычному источнику энергии через кабель, что позволяет фермерам 
использовать домашнюю электроэнергию. [5]
Электродвигатель мощностью 100 кВт (134 к.с.) вращает колеса, а еще 200 кВт 
(268 к.с.) доступно для электрического оборудования. Барабан, закрепленный на 
машине, имеет 1000 м кабеля, который при необходимости можно продлить, до 5000 
м . На поле кабель выбрасывается на землю и сматывается механизмом. Для 
предотвращения наезда трактора на кабель используется умная система навигации.[5]
Трактор автономно двигается за предварительно определенными маршрутами на 
скорости до 20 км/ч. Grid CON также может руководствоваться вручную через 
дистанционное управление. Такая функция будет удобной при маневрировании 
трактором в начале работы на поворотной полосе или при транспортировке в 
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прицепе. [5]
Требования по мощности этого концепта трактора составляют 2,5 кВ 
переменного тока. Он использует шину постоянного тока 700 В для распределения 
электрической мощности на трактор и оборудование, а эффективность трансмиссии 
представляет близко 85%. Вес рабочего прототипа вместе с барабаном и 
роботизированной рукой представляет около 8,5 т. Почти так же весит обычный 
трактор 6195 В, но он имеет вдвое меньшую мощность.[5]
 Разработчики стремятся уменьшить этот вес по меньшей мере на тонну. По 
словам представителей компании, Grid CON работает тихо и не продуцирует 
выбросов. В сравнении с тракторами с питанием от батареи, этот прототип снижает 
эксплуатационные расходы на 50%. [55]
Таблица 2.3 Характеристика эл. трактора John Deere Grid CON с питанием от 
кабеля и дистанционным управлением




Вес,т КПД Полезная мощ. с учетом 
КПД, Р кВт*час
Grid CON  300/400  от 1 до 5 8,5 0,95 285
2.2.3 Расчет необходимого количества тракторов на эл. тяге  для 
замены некоторых тракторов с двигателями внутреннего сгорания 
Суммарная мощность тракторов с двигателями внутреннего сгорания, которые 
используются агро корпорацией “Агро-Овен”, находим по формуле:
 Р тр.сДВС = Р𝑖𝑖  ∗ 𝑛𝑛 𝑖𝑖  ∗ 𝜂𝜂 тр.. (2.1)
где Р - мощность трактора, кВт, данные берутся из таблицы...
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       𝑛𝑛 i - количество тракторов в данной агрокорпорации, шт., данные берутся 
из таблицы 2.1
       𝜂𝜂 тр..- КПД тракторов. для “Беларус” 2022 𝜂𝜂 тр..= 0,80, для тракторов John 
Deere 6135В 𝜂𝜂 тр..= 0,85. Данные берутся из таблицы 2.1.
Для тракторов “Беларус” 2022: 
Р❑тр.сДВС = 120 ∗ 5 ∗ 0,80 = 480 кВт
Для тракторов John Deere 6135В:
Р❑тр.сДВС2 = 100 ∗ 7 ∗ 0,85 =595 кВт
Зададимся условиям что трактора “Беларус” 2022 будут заменны на эл. трактора 
типа Grid CON (с кабелем), а трактора John Deere 6135В на эл. трактора типа  SESAM 
(на эл. аккумуляторах). Именно такая замена объясняется тем что трактора  “Беларус” 
2022 используют в основном на коротких дистанциях, следовательно 
предпочтительнее будет их заменить на трактора с электрической тяге которые 
используют для своего электропитания кабель, что касается тракторов John Deere 
6135В их использую уже на средних дистанциях, следовательно их будет 
целесообразно заменить на трактора на электрической тяге которые используют в 
качестве электропитания, встроенные в них блоки электрических аккумуляторных 
батарей. (приведенное условия касается только агрокорпорации “Агро-Овен” 
Количество тракторов на эл. тяге, которое по мощности способно заменить 






где Р тр.на.эл.т.суч.КПД − полезная мощ. сучетомКПД, эл тракторатипа. Grid CON (с кабелем) и 
эл трактора SESAM (на эл. аккумуляторах)   Данные взяты из таблиц 2.2 и 2,3.
Для тракторов “Беларус” 2022:
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 𝑛𝑛 ❑тр.наэл.т.1 =
480
270
= 1,7 ≈ 2шт 




= 2,08 ≈ 3шт. 
Таким образом для дальнейших расчетов примем, следующее количество 
тракторов на эл. тяге:
John Deere   SESAM с аккумуляторными батареями, 𝑛𝑛 тр.наэл.т.1= 2 шт.
John Deere Grid CON с питанием от кабеля и дистанционным управлением 
имеет одинаковое значения, 𝑛𝑛 ❑тр.наэл.т.2= 3 шт.
   2.2.3.1  Расчет предполагаемых дней работы тракторов на эл. тяги за за сезон. 
Предварительно примем что трактора будут работать с апреля по октябрь, 
именно в эти месяца года производятся сельскохозяйственные работы в которых 
задействованы трактора.
Расчет предполагаемого времени работы тракторов:
Количество дней работы за сезон, то есть за один год:
𝑛𝑛 д.тр. = 𝑛𝑛 мес. − (𝑛𝑛 то + 𝑛𝑛 вых.)  (2.3)
где 𝑛𝑛 мес.- суммарное количество дней с апреля по октябрь, 𝑛𝑛 мес.= 214 дн.
𝑛𝑛 то- количество дней на техническое обслуживание, примерно примем 𝑛𝑛 то= 14 
дн., то есть один день за две недели.
𝑛𝑛 вых. - количество выходных дней без учета праздников которые выпадают на 
рабочие дни недели, 𝑛𝑛 вых. = 56дн.
𝑛𝑛 д.тр. = 214 − (14 + 56) = 144дн. 
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Примечания: Полученное значения является примерным так как не учитывается 
влияния погодных факторов и различных факторов которые связанные с поведением 
трактористов и производственным процессом.
2.2.3.2 Количество часов работы тракторов на эл. тяге за один сезон (за один год): 
Для данного расчета причерно примем что каждый трактор каждый день будет 
работать по 8-мь за день, этот показатель является очень условным на него влияет 
много различных факторов таких как:
погодные факторы;
экономические факторы (всевозможные задержки выплат, задержки связанные с 
получением зерна и удобрений и т.д.);
факторы связанные с производственным персоналом ( текучесть кадров, 
заболевания рабочих и т.д.);
производственные факторы (различные сроки на посев различных культур, 
различные поломки машин и агрегатов, и т.д.);
факторы связанные с различной степенью загруженности работой тракторов 
которые зависят от определенного месяца сезона.
Перечисленные факторы учитываться не будут поскольку расчет носит 
приближенный характер. 
 Количество часов работы тракторов на эл. тяге за один сезон (за один год):
𝑛𝑛 час⁄год.=𝑛𝑛 д.тр. ∗ 𝑛𝑛 час.вдень. (2.4)
где 𝑛𝑛 час.вдень.- приблизительное  количество часов работы за один день, 
𝑛𝑛 ❑час.вдень.= 8 час.
𝑛𝑛 час⁄год.=144 ∗ 8= 1152 час/год
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2.2.3.3 Расчет необходимого количества энергии которая нужна для питания 
тракторов на электрической тяге: 
Так как оба вида тракторов на єл.тяге имеют одинаковою можность в 
дальнейшие расчеты не будут приводится к каждому виду трактора в отдельности, а 
сведутся условно к одному условию.
Общее количество тракторов на эл.тяге которое предполагается использовать:
  𝑛𝑛 об.тр.наэл.т.=𝑛𝑛 тр.наэл.т.1 ∗ 𝑛𝑛 тр.наэл.т.2  (2.5)
𝑛𝑛 об.тр.наэл.т. = 3 + 2 = 5шт. 
Общее мощность тракторов на эл.тяге типа𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 , которые предполагается 
внедрить, кВт*час:
Р об.тр.наэл.т. = 𝑛𝑛 б.тр.наэл.т.*Ртр.на.эл.т.суч.КПД.        (2.6)
Роб.тр.наэл.т.= 2 ∗ 270 = 540кВт ∗ час 
Общее мощность тракторов на эл. тяге типа  , которые предполагается 
внедрить, кВт*час:
Роб.тр.наэл.т. = 𝑛𝑛 об.тр.наэл.т.*Ртр.на.эл.т.суч.КПД.        (2.7)
Роб.тр.наэл.т. = 3 ∗ 285 = 855кВт ∗ час 
Общая полезная мощность всех эл. тракторов:
Роб.пл.мощ.эл.т = Роб.тр.наэл.т. +Роб.тр.наэл.т. (2.8)
Роб.пл.мощ.эл.т = 540 + 855 = 1395кВт ∗ час 
Так как, рассчитанная общая полезная мощность тракторов на электрической 
тяге будет использована не полностью, это объясняется тем что не все трактора будут 
использоваться одновременно, трактора будут выполнять разную работу которая не 
всегда требует пиковой мощности трактора. Поэтому для приближенного расчета 
требуемой мощности в год чтобы обеспечить нормальную работу тракторов 
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достаточно примерно для предварительных расчетов принять что рассчитанная 
общая полезная мощность будет использована только в размере 50% . Эта 
размерность процентного соотношения является очень условной, более реальное 
значения возможно получить после проведения технико-эксплуатационных 
испытаний и проверок тракторов на электрической тяге непосредственно в работе:
Роб.пл.мощ.эл.т.суч% = Роб.пл.мощ.эл.т ∗ 𝑘𝑘 %исп.мощ(2.9) где 
𝑘𝑘 %исп.мощ= 50 % или 50/100 = 0,5.
Количество потребной электроэнергии на эл.тяге в сезон (за год):
Етр.наэл.т. = Роб.пл.мощ.эл.т.суч%*𝑛𝑛 час⁄год. (2.10)
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Заключения по разделу 
Рассмотренные типы типы тракторов на электрической тракторе вполне 
способны заменить трактора с двигателями внутреннего сгорания (ДВС), причем 
один трактор на электрической тяге будет примерно в два раза эффективней и 
надежней. Трактора на электрической тяге обладают рядом преимуществ и 
недостатков. К преимуществам относится: экономичность, экологичность, большая 
эффективность, малый вес по сравнению с тракторами с ДВС, и т.д. К недостаткам 
относится: фиксированная длина кабеля, сравнительно быстрый разряд, 





ХАРАКТЕРИСТИКА БИОГАЗОВОЙ ТЕХНОЛОГИИ И РАСЧЕТ 
БИОГАЗОВОЙ УСТАНОВКИ 
3.1 Понятия биогаза 
Биогаз – это газ, получаемый анаэробным метановым сбраживанием биомассы. 
Разложение биомассы происходит под воздействием трёх видов бактерий. В цепочке 
питания последующие бактерии питаются продуктами жизнедеятельности 
предыдущих. Первый вид  –  бактерии  гидролизные, второй – кислотообразующие, 
третий – метанообразующие. [6] 
В производстве биогаза участвуют не только бактерии класса метаногенов, а все 
три вида. В процессе брожения из биоотходов вырабатывается биогаз. Этот газ может 
использоваться как обычный природный газ - для обогрева, выработки 
электроэнергии. Его можно сжимать, использовать для заправки автомобиля, 
накапливать, перекачивать. По сути, как хозяин и полноправный владелец вы 
получаете собственную газовую скважину и доходы от нее. Регистрировать 
собственную установку пока еще нигде не нужно.[6] 
3.1.1 Состав и качество биогаза 
50-87% метана СН4, 13-50% диоксида углерода СO2, незначительные примеси 
водорода Н2 и сероводорода H2S. После очистки биогаза от CO2 и CH4 получается 
биометан это – полный аналог природного газа, отличие только в происхождении. 
Поскольку лишь метан является горючим компонентом и поставляет энергию из 
биогаза, целесообразно для описания качества газа, выхода газа и количества газа все 
относить к метану, с его нормируемыми показателями.[6] 
Объем газов зависит от температуры и давления. Высокие температуры приводят 
к растяжению газа и к уменьшаемому вместе с объемом уровню калорийности, и 
наоборот. При возрастании влажности калорийность газа также снижается. Чтобы 




нормальным состоянием (температура 0оС, атмо- сферное давление 1 бар, 
относительная влажность газа 0%). В целом данные о производстве газа выражают в 
литрах (л) или кубометрах метана на килограмм органического сухого вещества 
(ОСВ); это намного точнее и красноречивее, нежели данные в кубических метрах 
биогаза в кубометрах свежего субстрата.[6] 
3.1.2 Сырье для получения биогаза 
Перечень органических отходов, пригодных для производства биогаза: навоз 
животных, птичий помёт, зерновая и мелассная послеспиртовая барда, пивная 
дробина, свекольный жом, фекальные осадки, отходы рыбного и забойного цехов 
(кровь, жир, кишки, каныга), трава, бытовые отходы, отходы молокозаводов – соленая 
и сладкая молочная сыворотка, отходы производства биодизеля – технический 
глицерин от производства биодизеля из рапса, отходы от производства соков – жом 
фруктовый, ягодный, овощной, виноградная выжимка, водоросли, отходы 
производства крахмала и патоки – мезга и сироп, отходы переработки картофеля, 
производства чипсов – очистки, шкурки, гнилые клубни, кофейная пульпа. [6] 
 
3.1.3 Выход полезного биогаза в фермерском хозяйстве 
Выход биогаза зависит от содержания сухого вещества и вида используемого 
сырья. Из тонны навоза крупного рогатого скота получается 50-65 м3 биогаза с 
содержанием метана 60%, 150-500 м3 биогаза из различных видов растений с 
содержанием метана до 70%. Максимальное количество биогаза - 1300 м3 с 
содержанием метана до 87% – можно получить из жира. [6] 
Различают теоретический (физически возможный) и технически реализуемый 
выход газа. В 1950-1970-х годах технически возможный выход газа составлял всего 
20-30% от теоретического. Сегодня применение энзимов, бустеров для искусственной 
деградации сырья (ультразвуковых или жидкостных кавитаторов) и других 
приспособлений позволяет увеличивать выход биогаза на обычной установке с 60% 




английское TS) или сухого остатка (СО). Сама по себе вода, содержащаяся в  
биомассе, не дает газа. На практике из 1 кг сухого вещества получают от 300 до 500 л 
биогаза.[6] 
Чтобы посчитать выход биогаза из конкретного сырья, необходимо провести 
лабораторные испытания или посмотреть справочные данные, а затем определить 
содержание жиров, белков и углеводов. При определении последних важно узнать 
процентное содержание, быстро разлагаемых (фруктоза, сахар, сахароза, крахмал) и 
трудно разлагаемых веществ (целлюлоза, гемицеллюлоза, лигнин).[6] 
Определив содержание веществ, можно вычислить выход газа для каждого 
вещества по отдельности и затем сложить. Когда биогаз ассоциировался с навозом, 
применяли понятие «животной единицы». Сегодня, когда биогаз научились получать 
из произвольного органического сырья, это понятие отошло и перестало 
использоваться. А ведь, кроме отходов животноводства, биогаз можно производить 
из специально выращенных энергетических культур, например из силосной кукурузы 
или сильфия, а также водорослей. Выход газа может достигать до 500 м3 из 1 т. 
Свалочный газ – одна из разновидностей биогаза. Получается на свалках из 
муниципальных бытовых отходов.[6] 
 
3.1.4 Экологический аспект в использовании биогаза 
Производство биогаза позволяет предотвратить выбросы метана в атмосферу. 
Метан оказывает влияние на парниковый эффект в 21 раз сильнее, чем смесь СO2, и 
находится в атмосфере до 12 лет. Захват и ограничение распространения метана - 
лучший краткосрочный способ предотвращения глобального потепления. Вот где на 
стыке исследований выявляется еще одна, мало исследования пока область науки. 
Переработанный навоз, барда и другие отходы применяются в качестве удобрения в 
сельском хозяйстве. Это позволяет снизить применение химических удобрений, 






3.1.5 Производство биогаза 
Различают промышленные и кустарные установки. Промышленные установки 
отличаются от кустарных наличием механизации, систем подогрева, гомогенизации, 
автоматики. Наиболее распространённый промышленный метод – анаэробное 
сбраживание в метантенках. [6] 
Надежная биогазовая установка должна иметь необходимые части: емкость 
гомогенизации; загрузчик твердого (жидкого) сырья; непосредственно реактор; 
мешалки; газгольдер; система перемешивания; система отопления; газовая система; 
насосная станция; сепаратор; приборы контроля; система безопасности. [6] 
 
3.1.6 Особенности установки по производству биогаза 
В промышленной установке отходы (сырье) периодически подаются с помощью 
насосной станции или загрузчика в реактор. Реактор представляет собой 
подогреваемый и утепленный железобетонный резервуар, оборудованный 
мешалками. [6] 
В реакторе «живут» полезные бактерии, которые питаются отходами. Продуктом 
жизнедеятельности бактерий является биогаз. Для поддержания жизни бактерий 
требуется подача корма – отходов, подогрев до 35°С и периодическое 
перемешивание. Образующийся биогаз скапливается в хранилище (газгольдере), 
затем проходит систему очистки и подается к потребителям (котел или 
электрогенератор). Реактор работает без доступа воздуха, практически абсолютно 
герметичен и не опасен. Для сбраживания некоторых видов сырья в чистом виде 
требуется особая двухстадийная технология. [6] 
К примеру, птичий помет, спиртовая барда не перерабатываются в биогаз в 
обычном реакторе. Для переработки такого сырья необходим дополнительно реактор 
гидролиза. Он позволяет контролировать уровень кислотности, таким образом 




факторы, влияющие на эффективность процесса метанового сбраживания: 
температура; влажность среды; уровень рН; соотношение С: N: Р; площадь 
поверхности частиц сырья; частота подачи субстрата; замедляющие реакцию 
вещества; стимулирующие добавки. 
 
3.1.7 Применение биогаза 
Биогаз используют в качестве топлива для производства электроэнергии, тепла 
или пара или в качестве автомобильного топлива. Биогазовые установки могут 
использоваться как очистные сооружения на фермах, птицефабриках, спиртовых 
заводах, сахарных заводах, мясокомбинатах и как частный случай могут заменить 
даже ветеринарно-санитарный завод, где падаль может утилизироваться в биогаз 
вместо производства мясокостной муки.[6] 
 
3.1.8 Биогазовые установки 
По конструкции биогазовые установки бывают следующих типов: 
- без обогрева и без перемешивания ферментированной органики в реакторе; 
- без обогрева, но с перемешиванием органической массы; 
- с подогревом и перемешиванием; 
- с обогревом, с перемешиванием и с приборами, позволяющими контролировать 
и управлять процесс ферментации. [6] 
Биогазовая установка первого типа подходит для небольшого хозяйства и 
рассчитана на психрофильные бактерии: внутренний объем биореактора 1-10 м3 
(переработка 50-200 кг навоза за сутки), минимальная комплектация, полученный 
биогаз не хранится – сразу поступает к потребляющим его бытовым приборам. Такую 
установку можно использовать только в южных районах, она рассчитана на 
внутреннюю температуру 5-20°С.[6] 
Удаление ферментированной (сброженной) органики производится 




которой должен быть равным или больше внутреннего объема биореактора.  
Содержимое емкости храниться в ней до введения в удобренную почву. [6] 
Конструкция второго типа также рассчитана на небольшое хозяйство, ее 
производительность несколько выше биогазовых установок первого типа – в ее 
оснащение входит перемешивающее устройство с ручным или механическим 
приводом.[6] 
Третий тип биогазовых установок оснащен помимо перемешивающего 
устройства принудительным обогревом биореактора, водогрейный котел при этом 
работает на альтернативном топливе, производимом биогазовой установкой. 
Выработкой метана в таких установках занимаются мезофильные и термофильные 
бактерии, в зависимости от интенсивности обогрева и уровня температуры в 
реакторе. [6] 
Последний тип биогазовых установок наиболее сложен и рассчитан на 
нескольких потребителей биогаза, в конструкцию установок вводятся 
электроконтактный манометр, предохранительный клапан, водогрейный котел, 
компрессор (пневматическое перемешивание органики), ресивер, газгольдер, газовый 
редуктор, отвод для загрузки биогаза в транспорт. Эти установки работают 
непрерывно, допускают установку любого из трех температурных режимов благодаря 
точно настраиваемому обогреву, отбор биогаза выполняется в автоматическом 
режиме.[6] 
Достоинства биогазовых энергетических установок: 
- снижение содержания органических отходов; твердые и жидкие отходы имеют 
специфический запах отпугивающий мух и грызунов; 
- возможность производить полезный конечный продукт - метан, который 
является чистым и удобным топливом; 
- в процессе брожения семена сорняков и некоторые из возбудителей погибают; 
- в процессе ферментации азот, фосфор, калий и другие ингредиенты удобрения 




аммиачный азот, а это увеличивает его ценность; 
- ферментационный остаток может быть использован в качестве корма для  
 
- животных; 
- для биогазового брожения не требуется применение кислорода из воздуха; 
- анаэробный шлам может храниться в течение нескольких месяцев без 
добавления питательных веществ, а затем при загрузке первичного сырья 
брожение может быстро начаться снова.[6] 
Недостатки биогазовых энергетических установок: 
- сложное устройство и требует относительно больших инвестиций в 
строительство; 
- требуется высокий уровень строительства, управления и обслуживания; 
- первоначальное анаэробное распространение брожения происходит 
медленно.[6] 
 









3.1.10 Устройство биогазовой установки 
Основа биогазовой установки – биореактор или метантенк. В нем происходит 
процесс брожения, в нем же накапливается полученный газ. Также есть бункер  
 
загрузки и выгрузки, выработанный газ выводится через вставленную в верхнюю 
часть трубу. Далее идет система доработки газа – ее очистка и повышение давления в 
газопроводе до рабочего значения.[6] 
Для мезофильных и термофильных режимов необходима система подогрева 
биореактора – для выхода на требуемые режимы. Для этого обычно используются 
газовые котлы, работающие на произведенном топливе. От него система 
трубопроводов идет в биореактор. Обычно в системе подогрева используются 
полимерные трубы, так как они лучше всего переносят нахождение в агрессивной 
среде.[6] 
Еще биогазовая установка нуждается в системе для перемешивания субстанции. 
При брожении вверху образуется твердая корка, тяжелые частицы оседают вниз. Все 
это вместе ухудшает процесс газообразования. Для поддержания однородного 
состояния перерабатываемой массы и необходи- мы мешалки. Они могут быть 
механическими (с электроприводом или ручным приводом) или гидравлическими. 
Могут запускаться по таймеру или вручную. Все зависит от того, как 
сконструирована биогазовая установка.[6] 
Автоматизированная система более дорога при монтаже, но требует минимума 






Рисунок 3.2 – Схема установки для переработки навоза в биогаз 




Более затратны в установке заглубленные – требуется большой объем земельных 
работ. Но при эксплуатации в наших условиях они лучше – проще организовать 
утепление, меньше расходы на подогрев. [6] 
Особенности конструкции биогазовых реакторов: 
Дно имеет уклон от впускного окна к выпускному окну. Это обеспечи- вает 
образование постоянства движущегося потока. На чертежах указаны три типа 
конструкций биогазового реактора: тип А, тип В, тип С.[6] 
  





а – цилиндрический реактор с верхней загрузкой; б – цилиндрический реактор с 
нижней загрузкой; в – цилиндрический двухсекционный реактор; г – наклонный 
реактор; д – траншейный реактор с плавающим покрытием; е – горизонтальный 
секционный реактор[6] 
 
Биогазовый реактор типа А: Устроен наиболее просто. Удаление жидкой 
субстанции предусматривается только через выпускное окно силой давления биогаза 
внутри бродильной камеры.[6] 
Биогазовый реактор тип В: Основной бассейн оснащен вертикальной трубой в 
центре, через которую в процессе эксплуатации можно производить подачу или 
удаление жидкой субстанции в зависимости от такой необходимости. Кроме этого 
для формирования потока субстанции через вертикальную трубу этот тип 
биогазового реактора имеет отражающую (дефлектор- ную) перегородку на дне 
основного бассейна.[6] 
Биогазовый реактор тип С: Имеет сходную конструкцию с реактором типа В. 
Однако, оснащен ручным поршневым насосом простой конструкции, установленным 
в центральной вертикальной трубе, а также другие отражающие перегородки на дне 
основного бассейна. Эти конструктивные особенности позволяют эффективно 
контролировать параметры основных технологических процессов в основном 
бассейне за счет простоты экспресс проб. А также использовать биогазовый реактор 
в качестве донора биогазовых бактерий. В реакторе этого типа более полно 
происходит диффузия (перемешивание) субстрата, что в свою очередь увеличивает 
выход биогаза.[6] 
 
3.1.11 Характеристики процесса сбраживания: 
Процесс заключается в отборе прививочного материала; подготовке первичного 
сырья (доводки по плотности водой, доводки кислотности, внесении прививочного 




В качестве ферментационного материала используются навоз домашнего скота, 
птичий помет, бытовые органические отходы. При непрерывном процессе 
сбраживания создаются относительно стабильные условия эффективной работы 
биогазового реактора.[6] 
Наиболее удобный режим работы биогазовой установки – с регулярной 
загрузкой и выгрузкой субстрата. Данная операция может проводится раз в сутки или 
раз в двое суток. Навоз и другие компоненты предварительно собираются в 
накопительной емкости, где доводятся до требуемого состояния - измельчаются, при 
необходимости увлажняются и перемешиваются. Для удобства в данной емкости 
может быть механическая мешалка. Подготовленный субстрат выливается в 
приемный люк. Если расположить приемную емкость на солнце, субстрат будет 
предварительно нагреваться, что уменьшит затраты на поддержание требуемой 
температуры.[6] 
Глубину установки приемного бункера желательно рассчитать так, чтобы 
отходы стекали в него самотеком. То же касается выгрузки в биореактор. Лучший 
случай, если подготовленный субстрат будет двигаться самотеком. А отгораживать 
его на время подготовки будет заслонка.[6] 
 
3.1.12 Основные компоненты биогазовых систем 
Процесс биометаногенеза, как описывалось ранее, осуществляется в 
герметически закрытой емкости – метантенке, в которой создаются оптимальные 
условия для жизнедеятельности метанообразующих бактерий. Метантенк, таким 
образом, составляет основу любой БЭУ по производству биогаза и общее устройство 
и принцип работы всех биогазовых систем одинаков.[6] 
После подготовки сырья, заключающейся в доведении его до нужной кондиции 
по влажности и фракционному составу в специальной емкости, оно подается в 
метантенк (из. 3.2), где создаются условия для оптимизации анаэробного процесса 




метантенка. В наиболее совершенных установках предусматриваются также средства 
контроля и автоматизации процесса сбраживания в метантенке. [6] 
 
 
Рисунок 3.4 – Общее устройство биогазовой системы для анаэробной 
переработки органических отходов [6] 
 
С точки зрения статической прочности и для био газовыделения 
предпочтительны метантенки яйцеобразной геометрической формы (из. 3.3, а), 
однако высокая стоимость изготовления таких резервуаров ограничивает их 
применение. Поэтому из-за относительно простой технологии изготовления, в в 
сельском хозяйстве наиболее широко применяются стальные и пластиковые 
конструкции цилиндрической формы (из. 3.3, б). [6] 
Для достижения и поддержания необходимого температурного режима 
сбраживания в метантенке предусматривают подогревающее устройство в различных 
конструктивных исполнениях, учитывая что, температура теплоносителя 
непосредственно соприкасающейся со сбраживаемой биомассой не превышала 
60…70°С. Более высокая температура повышает риск налипания взвешенных частиц 
на поверхности теплообменника.[6] 
Перемешивание с целью разрушения плавающей корки и равномерного 
распределения температуры без расслаивания биомассы в процессе сбраживания в 




ручным 11 или ветряным 12 приводом (из. 11, б). Конструктивно они представляют 
собой установленный параллельно центральной оси цилиндрической емкости вал 4, 
на котором закреплены лопасти 2.[6] 
 
 
Рисунок 3.5 - Варианты конструктивного выполнения метантенка: 
1 – герметичный резервуар; 2 – плавающая корка; 3, 4 – вход и выход 
сбраживаемой биомассы; 5 – водяная рубашка метантенка; 6 – тепловая изоляция; 7, 
8 – вход и выход теплоносителя; 9, 10 – вал и лопасти мешалки; 11– привод 
механической мешалки; 12 – ветряное колесо.[6] 
 
Таким образом, простейшая биоэнергетическая установка (БЭУ) для получения 
биогаза состоит из следующих элементов (из. 3.6): камеры сбраживания (реактора, 
метантенка), нагревательного устройства (теплообменника), устройства для 






Изображение 3.6 – Основные компоненты биоэнергетической установки: 
1  биореактор с водяной рубашкой; 2  газгольдер; 3  нагревательное устройство 
с теплообменником; 4  перемешивающее устройство; 5 – узел очистки биогаза[6] 
 
К настоящему времени разработаны и используются множество БЭУ  по 
производству биогаза путем анаэробной переработки отходов сельского хозяйства, 
которые разнообразно классифицируются в зависимости от их отличительных 
признаков.[6] 
На рис. 10 представлена классификация применяемых в сельскохозяйственном 
производстве типичных БЭУ с учетом производительности и видом источника 
энергии для обеспечения необходимого температурного режима сбраживания 
биомассы в метантенке.[6] 
По литературным данным БЭУ, интенсивность работы которых колеблется в 
пределах 0,3…1,0 м3 биогаза с единицы объема камеры сбраживания в сутки, 
считаются низкопроизводительными, а выше – соответственно 
высокопроизводительными установками. При этом подразумевается, что создаваемая 
для применения в наших условиях БЭУ должна быть как можно более 
высокоэффективной по выработке биогаза. С этой точки зрения предпочтительны 
установки с непрерывным (квазинепрерывным) режимом сбраживания, которые по 
сравнению с циклическим режимом сбраживания дают более равномерное 




через короткие отрезки времени (например, ежесуточно), удаляя соответствующий 
объем сброженного шлама.[6] 
 
3.2. Расчет БГУ для птицефабрики агро корпорации “Агро-Овен” в  
селе Марьинка 
В расчетах не будет рассматриваться конкретный тип БГУ, принимается общее 
понятия что рассчитываем установка имеет возможность подогревать и 
перемешивать субстрат и относится промышленным биогазовым установкам. 
 
Таблица 3.1  Количество отходов от животноводства корпорации “Агро-Овен" 
№ 
п/п 
Наименование,     
отходов 
Помет куриный 






























одни сутки, кг, 
𝑛𝑛❑од.сут.  
0,300 0,200 30 2 
69 
Примечание: В таблице 3.1 значение количества бройлеров дано в двух 
вариантах поскольку на птицекомплексе единоразовое посадочное поголовье равно 
2000000 шт. но в течении года выращиваются четыре поколение бройлеров, 
следовательно за один год птицекомплекс делает четыре комплексных посадки 
бройлеров поэтому количество выращиваемых бройлеров за один год равняется 
8000000.
Количество отходов, разных групп животных, от одного животного за сутки 
рассчитывается по следующей формуле: 
𝑚𝑚 од.сут. = ((
𝑛𝑛 т.г.
𝑛𝑛❑г.ш
) 365⁄ ) ∗ 1000    (3.1)
где 𝑛𝑛 т.г.- количество отходов от определенной группы животных, т./год.; 
365- количество дней в году;
𝑛𝑛 г.ш- количество животных за год, гол/шт.;
1000 - численное значения с помощью которого производится перевод из 
измерения веса “тон” в измерения веса “килограммы”.
Для бройлеров:
𝑚𝑚 од.сут.1 = (( 
876000
8000000
) 365⁄ ) ∗ 1000 = 0,3кг
Для несушек:
 𝑚𝑚 од.сут.2 = (( 1460002000000) 365⁄ ) ∗ 1000 = 0,2кг
Для свиней:
𝑚𝑚 од.сут.3 = ((
503700
46000
) 365⁄ ) ∗ 1000 = 30кг
Для овец:
𝑚𝑚 од.сут.4 = ((
616 
211
)⁄365) ∗ 1000 = 8кг
Все рассчитанные показатели заносим в таблицу 3.2
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1. Кукуруза (части стеблей и листьев) 11006 567
2. Просо (части стеблей) 138,6 28
Продолжение таблицы 3.2  Количество отходов от животноводства корпорации 
“Агро-Овен"  
3. Пшеница озимая (части стеблей) 10343,9 236
4. Подсолнечник (части стеблей и лист) 10136,2 490
5. Соя (части стеблей и листьев) 2019,9 262
6. Картофель (стебель) 19002,1 121
7. Лук (стебли и часть кожицы) 6287,8 14
Всего  — 58795,9 1718
Примечание: Для расчета количества отходов которое можно изымать из общего 
количества в день, примем допущения, что отходы от растениеводства хранятся на 
складе или в отвале в однородной массе и берутся каждый день как добавка к отходам 
животноводства и засыпаются вместе с ними в метантенк. Исходя из этого количество 
отходов которое носит от растениеводства каждодневный характер не будет 
рассчитываться для каждой группы растений в отдельности, будет взято суммарное 
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значение отходов по всем группам растений. Это допущения связанно с тем что 
отходы от различных растений носят характер сезонности, то есть их получают 
только раз в год, они не имеют показателей ежедневного количества отходов как 
животноводство.
Количество отходов, разных групп растений, которое можно брать из общего 
количества за одни сутки:
❑
𝑚𝑚 од.сут.раст. = (3.2)
где ∑ 𝑛𝑛 т.г.- суммарное количество отходов от всех групп растений, т./год.;
365- количество дней в году;
𝑚𝑚 од.сут.раст. = 1718365 = 4,7т./сут или 4700 кг./сут
3.2.1 Расчет объема метантенка биоэнергетической установки 
Предварительно определяется суточный выход биомассы для сбраживания в 
метантенке (Мбм, кг/сут) по формуле: 
 Мбм = 𝑘𝑘 п.ж. ∗ mi ∗ 𝑘𝑘 ❑п.р.    (3.3)
   где  mi – суточный выход навоза от одного животного, кг (табл.3.1);
𝑘𝑘 п.ж.– коэффициент, учитывающий подстилку и остатки корма 
в отходах животноводства 𝑘𝑘 п.ж. = 1,3…1,6.
𝑘𝑘 п.р.- коэффициент, учитывающий содержания в отходах различных групп 
растений различных по своей природе и составу веществ 𝑘𝑘 п.р. = 0,1…0,4.
или (применимо именно к этой вариации расчета)
 Мбм = 𝑘𝑘 п.ж. ∗ (𝑚𝑚 од.сут.1 + 𝑚𝑚 од.сут.2 + 𝑚𝑚 од.сут.3 + 𝑚𝑚 од.сут.4 + 𝑚𝑚 од.сут.раст.)*𝑘𝑘 п.р. (3.4)
где:
𝑚𝑚 од.сут.1- количество отходов от бройлеров, кг/сут.;
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𝑚𝑚 од.сут.1-количество отходов от несушек, кг/сут.;
𝑚𝑚 од.сут.1-количество отходов от свиней, кг/сут.;
𝑚𝑚 од.сут.1-количество отходов от овец, кг/сут.;
𝑚𝑚 од.сут.раст.- количество отходов от всех групп растений которое возможно 
изымать из общего количества за одни сутки, кг/сут..
Значения количества различных видов отходов берутся из таблицы 3.2
Мбм = Мбм = 1,6 ∗ (0,2 + 0,1 + 30 + 8 + 4700) ∗ 0,4 = 3032,5 кг сут⁄  
Потребный объем метантенка определяем по формуле:
  Vмт = 
Мбм∗𝜏𝜏 ❑сбр∗1∗𝛽𝛽
𝜌𝜌 б
  , м3, (3.5)
где τсбр – продолжительность сбраживания, для навоза смешанного с 
растительными отходами этот показатель равняется от 40 - 80 сут. предварительно 
для расщета используем усредненное значения 60 сут, и учитываем в этот показатель 
тот факт что процес сбраживания происходит в мезофильном режиме;
ρб – плотность сбраживаемой биомассы, кг/м3. Учитывая влажность  
загружаемой биомассы можно принять в пределах ρб = 925…975 кг/м3;
β – коэффициент объемного расширения сбраживаемой биомассы, д.е.
Значения коэффициента β, определяется в зависимости от содержания сухого 
вещества в биомассе, можно принимать по экспериментально определенной 
зависимости (из. 3.7).
Vмт = 3032,5∗60∗1∗1,45960 = 274 ≈ 280 м
3
Так как потребный объем метантенка достаточно большой, принимается 
конкретное количество метантенков не будет, но весь последующий расчет будет 
основан именно на рассчитанном объеме митантека, это условия будет выполненно с 
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целью оценить весь энергетический потенциал от всех отходов агро корпорации 
“Агро-Овен” и все исходные объемы которые будут характеризовать параметры БГУ 
под конкретное количество отходов агро корпорации “Агро-Овен”  .  В дальнейшем 
можно реализовывать разделения требуемого метантенка на 4 - ре, равных  доли 
объемом по 70 м3 . что позволит облегчить и удешевить строительство БГУ.
Содержание сухого вещества в биомассе (𝐶𝐶 сух, %) определяем по формуле:
𝐶𝐶 сух = 1/[1– (𝑊𝑊 бм/100)], %, (3.6)
где 𝑊𝑊 бм – влажность загружаемой в метантенк биомасы (для свежей 
биомасы 𝑊𝑊 бм= 90 - 95%); для биомассы с растительными добавками 𝑊𝑊 бм=80-85%; 
через неделю в бурте на открытом воздухе 𝑊𝑊 бм=65-70%). Так как навоз принимается 
свежим с растительными добавками : 𝑊𝑊 бм = 80%.
𝐶𝐶 сух = 1/[1– (80/100)] = 5 %, 
Рисунок 3.7 – Зависимость коэффициента объемного расширения, “Β” от 
содержания в биомассе сухого вещества (𝐶𝐶 сух, %)
После нахождения потребного объема метантенка по формуле (17) определяем 
полезный объем метантенка:
𝑉𝑉 бм = 𝑘𝑘 з ∗ 𝑉𝑉 мт, м3(3.7)
где 𝑘𝑘 з – коэффициент заполнения метантенка,𝑘𝑘 з = 0,7…0,9.
𝑉𝑉 бм = 0,8 ∗ 280 = 224 м3 
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3.2.2 Расчет тепловой нагрузки метантенка биоэнергетической установки 
Тепловая нагрузка метантенка (МТ) с непрерывным режимом сбраживания 
определяется согласно динамике теплопотребности (из. 3.7) за годовой период 
эксплуатации БГУ.[6]
Представленные (из. 3.7) графические зависимости основываются на следующих 
уравнениях теплового баланса для каждого из периодов работы метантенка, согласно 
расчетной схеме тепловой нагрузки (из. 3.8):
для периода I нагрева биомассы в МТ до температуры выбранного режима 
сбраживания:
Е н = 𝑄𝑄 1 + 𝑄𝑄 2, (3.8)
Е н  =7294,2 + 5641,6  = 12935,8   МДж
для периода II циклического сбраживания биомассы в метантенке: 
Е цс = 𝑄𝑄 2 + 𝑄𝑄 3, (3.9)
Е цс =5641,6 + 53,5 = 5695,1 МДж
для периода III непрерывного режима сбраживания биомассы:
Е нс = 𝑄𝑄 1 + 𝑄𝑄 2 + 𝑄𝑄 3 + 𝑄𝑄 4, (3.10)
Енс =7294,2 + 5641,6 + 53,5  + 113,6  = 13156,4  МДж
где Е н, Е цс и Е нс – потребность метантенка в тепловой энергии, 
соответственно, для периода I (нагрева биомассы до температуры выбранного режима 
сбраживания), в период II (работы в циклическом режиме) и период III (режиме 
непрерывного сбраживания), Дж;
𝑄𝑄 1 – количество теплоты, необходимое для нагрева полного объема 
загруженной в метантенк биомассы до температуры выбранного режима 
сбраживания, Дж;
𝑄𝑄 2 – количество потерь теплоты через ограждающие поверхности метантенка, 
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Дж;
𝑄𝑄 3 – количество потерь теплоты связанные с выделением биогаза, Дж;
𝑄𝑄 4 – количество теплоты, необходимое для нагрева суточной дозы исходной 
биомассы, Дж;
𝑄𝑄 5 – количество потерь теплоты с удаляемой суточной дозой сброженного 
субстрата, Дж.
Изображение 3.8 – Динамика теплопотребности метантенка с непрерывным 
режимом сбраживания: 
I – период первоначального нагрева биомассы (БМ); II – период циклического 
сбраживания без загрузки новой дозы БМ; III – период непрерывного сбраживания с 
загрузкой/выгрузкой суточной дозы БМ.[6]
Изображение 3.9 – Расчетная схема тепловой нагрузки метантенка:
1 – метантенк с теплоизоляцией; 2 – сбраживаемая биомасса [6]
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Для МТ цилиндрической формы с известным, заранее рассчитанным по 
зависимости (3.7) полезным объемом 𝑉𝑉бм❑, составляющие уравнений теплового 
баланса (3.8…3.10) определяются следующим образом.[6]
Количество теплоты (Q1, Дж) необходимое для нагрева полного объема 
биомассы в метантенке до температуры выбранного режима сбраживания:
𝑄𝑄 1 = 𝑉𝑉 бм ∗ 𝜌𝜌 б ∗ с б ∗ (𝑡𝑡 сбр − 𝑡𝑡 исх),   (3.11)
где    с б – средняя удельная массовая теплоемкость сбраживаемой биомассы   в 
рассматриваемом интервале температур, Дж/(кг∙К).
Учитывая выше-сренюю влажность загружаемой в метантенк биомассы можно 
примерно принять эту величину равной теплоемкости раствора известкового  , т.е. с❑б 
= 2217 Дж/(кг∙К). [7]
𝑡𝑡  сбр – температура выбранного (заданного) режима сбраживания,  °С;
Предварительно выбираем мезофильный режим сбраживания так как на его 
осуществления не требуется большого количества энергии как термофильном режиме 
и не страдает качество удобрений как психрофильном режиме сбраживания. В 
мезофильном режиме при температуре 30 – 40 ⁰°С Предварительно для расчета 
выбираем температуру 30 ⁰°С [8]
𝑡𝑡 исх – исходная температура загруженной в метантенк биомассы, которая 
зависит от способа загрузки биомассы в метантенк, °С. Если биомасса поступает 
непосредственно из фермы, то ее температура такая же как в помещении (для 
бройлеров поддерживают температуру в курятнике не меньше 22 °С) Если биомассу 
для сбраживания берут из хранилища, то ее температура равна температуре воздуха 
окружающей среды (средняя температура окружающей среды в Днепропетровском 
регионе составляет 9,5 °С). Так как в нашем случае навоз берется непосредственно из 
фермы, а отходы растений из склада или отвала то берем среднюю температуру 
которую рассчитываем по формуле:𝑡𝑡 исх = (22 + 9,5)⁄2 = 15,7°С [9]
𝑄𝑄 1 = 224 ∗ 960 ∗2217*(30 - 15,7) = 7294,2 МДж.
Тепло потери метантенка (𝑄𝑄 2, Дж) через непрозрачные ограждающие 
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поверхности определяются по формуле
𝑄𝑄 2 = 𝑘𝑘 т ∗ 𝐹𝐹 мт ∗ (𝑡𝑡 сбр − 𝑡𝑡 ос), (3.12)
𝑄𝑄 2 =13,4 * 237,7 * (30 - 9,5)*86400 = 5641,6 МДж
где 𝐹𝐹 мт – площадь наружной поверхности метантенка, м2;
𝑡𝑡 ос – температура воздуха окружающей среды, 𝑡𝑡 ос= 9,5 °С [9];
𝑘𝑘 т – коэффициент теплопередачи от сбраживаемой биомассы к окружающей 
среде, Вт/( м2∙К).
𝜏𝜏 сут- промежуток времени, за который рассчитываются потери теплоты 
метантенка, с. В нашем случае время за сутки, будет равно 𝜏𝜏 сут = 24*3600 = 86400 с;



















) + 1𝛼𝛼 2
где 1
𝛼𝛼 1
– сопротивление тепловосприятию, величину сопротивления
тепловосприятию можно принять 1
𝛼𝛼 1
 = 0,05 (м2*°С)/Вт;
1
𝛼𝛼 2
– сопротивление теплоотдаче, величину сопротивления теплоотдаче можно
принять 1
𝛼𝛼 2
 = 0,02 (м2*°С)/Вт;
𝛿𝛿 𝑖𝑖  – толщина i – го слоя элемента ограждения (стенки и слоев теплоизоляции 
метантенка), м;
𝜆𝜆 i  – коэффициенты теплопроводности i – го слоя элемента ограждения 









Стенки, состоящие из нескольких однородных слоев, называются 
многослойными. Обычно стенка метантенка многослойная и состоит из трех 
разнородных, но плотно прилегающих друг к другу слоев (изображение. 3.9).[6]
Толщина первого слоя (основной стенки биореактора) равна 𝛿𝛿 1, второго слоя – 
𝛿𝛿 2 и третьего слоя – 𝛿𝛿 3. Здесь необходимо выбрать материалы отдельных слоев 
стенки и назначить толщину отдельных слоев. При этом учитываем:
- материал и толщина первого слоя стенки должны выбираться с учетом того, 
что именно этот слой испытывает весовую нагрузку загружаемой биомассы, 
условно принимаем первичный слой метантенка из железобетона толщиной 15 
см или  𝛿𝛿 1= 0,0015 м  [10]
- материал и толщина второго слоя стенки должны выбираться из современных 
высокоэффективных теплоизоляционных материалов с учетом того, что этот 
слой уменьшает тепло потери через непрозрачные ограждающие поверхности 
метантенка. Условно примем базальтово-листовой утеплитель толщиной 𝛿𝛿 2= 
80 мм или 0,008 м  [11]
- материал и толщина третьего наружного слоя стенки должны выбираться с 
учетом того, что этот слой защищает от повреждений теплоизоляционный
- материал второго слоя. Условно выберем мягкую кровлю (битум) толщиной  
𝛿𝛿  3= 3 мм или 0,0003 м   [12]
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Рисунок 3.9 – К определению термического сопротивления стенки метантенка
Значения коэффициентов теплопроводности для материалов отдельных слоев 
стенки метантенка (𝜆𝜆 1, 𝜆𝜆 2, 𝜆𝜆 3) находим из теплотехнических справочника
[ 13]:
для железобетона 𝜆𝜆 1 = 1,7(м*°С)/Вт;
для базальта 𝜆𝜆 2= 3,5(м*°С)/Вт;
для битума 𝜆𝜆 3 = 0,2(м*°С)/Вт.
𝑘𝑘 т =
1




0,2 ) + 0,02
= 13,4 
Примечания : все материалы из которого предварительно будет состоять 
метантенк взяты примерно. 
Площадь поверхности метантенка (𝐹𝐹 мт) определяем из следующих 
соображений. Как правило, метантенки имеют цилиндрическую форму, при этом 
отношение высоты метантенка (h, м) к его внутреннему диаметру (d, м) принимается 
в пределах h/d = 0,9…1,3.
Предварительно принимая отношение длины цилиндра к его диаметру равной 1, 
по значению 𝑉𝑉 мт можно определить значение диаметра метантенка, так как 
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принимается один  метантенк: 𝑉𝑉 мт = 280 м3, то расчет приводим только для одного 
метантенка: 
𝑑𝑑  = 3�4 ∗ 𝑉𝑉  мт⁄𝜋𝜋 , м. (3.14)
=7,1 м
Учитывая, что площадь поверхности цилиндра равна сумме его боковой 
поверхности и удвоенной площади основания, площадь поверхности метантенка 
рассчитываем из выражения:
𝐹𝐹 мт = 𝑆𝑆 бок + 𝑆𝑆 осн = 𝜋𝜋  ∗ 𝑑𝑑




где 𝑆𝑆 бок – площадь боковой поверхности цилиндрического метантенка, м2;
𝑆𝑆 осн – площадь основания цилиндрического метантенка, м2.
𝐹𝐹 мт = (3,14 ∗ 7,1
2) + (
3,14 ∗ 7,12
2 ) = 237,7м
2 
Количество потерь теплоты связанные с выделением биогаза (𝑄𝑄 3, Дж) 
определяются в зависимости от суточного объема выделившегося биогаза 
рассчитываем по формуле:
𝑄𝑄 3 = 𝑉𝑉 бг ∗ с ∗ 𝑡𝑡  бг, (3.16)
𝑄𝑄 3 = 896 * 1989,1 * 30 = 10884,4 МДж
где 𝑉𝑉 бг – суточный объем выделившегося биогаза, м3;
с – объемная теплоемкость биогаза , Дж/(м3·°С);
𝑡𝑡 бг – температура биогаза на выходе из метантенка, °С. Значение 𝑡𝑡 бг можно 
принять равной температуре выбранного режима сбраживания, 𝑡𝑡 бг= 30 °С
Здесь величина суточного объема выделившегося биогаза определяется из 
следующих соображений.[6]
Выход биогаза от 1кг сухого вещества сбраживаемой биомассы (навоза 
животных) в сутки пропорционально температуре сбраживания составляет примерно 
𝑢𝑢 ❑бг= 0,2 ÷ 0,4 м3/кг.[6]
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Содержание сухого вещества (𝐶𝐶 сух, %) определяли по формуле (18) и с учетом 
величины объема сбраживаемой в метантенке биомассы (𝑉𝑉❑пол, м❑3), суточный объем 
выделившегося биогаза (𝑉𝑉 бг, м3) [6]можно определить по формуле:
𝑉𝑉 бг = 
𝑢𝑢 бг∗𝑉𝑉 бм∗𝜌𝜌 бм∗Ссух
100
, м3(3.17)
где 𝜌𝜌 бм – плотность сбраживаемой в метантенке биомассы, Примем со 
справочника для жидкой полужидкой биомассы 𝜌𝜌 бм= 400 кг/м3.[14]
𝑉𝑉 бг = 0,2∗224∗400∗5100 = 896 м
3 
Величина объемной теплоемкости биогаза определяется как объемная 
теплоемкость смеси газов состоящей из 70% метана (СН4) и 30% углекислого газа 
(СО2),
❑𝑖𝑖𝑛𝑛 с = ∑𝑖𝑖 =1 𝑣𝑣 𝑖𝑖  ∗ с , (3.18)
где 𝑣𝑣 𝑖𝑖  – объемная доля i – го компонента в составе биогаза, доли единицы; 
для (СН4) = 70/100 = 0,7 и для (СО2) = 30/100 = 0,3.
с ❑𝑖𝑖–  объемная  теплоемкость  i  –  го  компонента  в  составе  биогаза, 
Дж/(м3*°C). Величины с𝑖𝑖  для СН4 и СО2 определяем по  справочникам, [15] 
учитывая зависимость теплоемкости от температуры. Для СН4= 2483 Дж/(м3*°C), а 
для СО2= 837 Дж/(м3*°C)
В нашем случае формула (3.18) примет вид:
с = (𝑣𝑣 СН4 ∗ с     СН4) + (𝑣𝑣 СО2 ∗ с СО2) 
с = (0,7 ∗ 2483) + (0,3 ∗ 837) = 1989,1Дж/(м3*°C)
Объем газгольдера рассчитываем с учетом накопления биогаза в течении 6 часов 
рассчитываем по формуле:
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где 𝑡𝑡 н – время накопления биогаза,𝑡𝑡 н= 6 ч.;
24 – количество часов в сутках, ч
𝑉𝑉 г =
896 ∗ 6
24 = 224 м
3 
Количество теплоты, необходимое для нагрева суточной дозы загрузки 
биомассы до температуры сбраживания (𝑄𝑄 4, Дж) рассчитываем по формуле:
𝑄𝑄 4 = 𝑉𝑉 дз ∗ сб ∗ 𝜌𝜌 б ∗ (𝑡𝑡 сбр − 𝑡𝑡 исх), Дж, (3.20)
𝑄𝑄 4 =3,73 * 2217 * 960 * (30 - 15,7) = 24748,2 МДж
где 𝑉𝑉 дз- объем суточной дозы загружаемой в метантенк биомассы, 
определяемая в свою очередь, как:




𝑉𝑉 дз= 22460 = 3,73 м
3
Количество потерь теплоты с удаляемой дозой суточной выгрузки сброженного 
субстрата (𝑄𝑄 5, Дж) рассчитываем по формуле:
𝑄𝑄 5 = 𝑉𝑉 дз ∗ сб ∗ 𝜌𝜌 б ∗ 𝑡𝑡 сбр. (3.22)
𝑄𝑄 5 =3,73 * 2217 * 960 * 30 = 48525,7 МДж
3.2.3 Расчет потребного количества энергии на работу биоэнергетической 
установки 
Потребное количество энергии на работу биоэнергетической установки 
определяем как сумму тепловой нагрузки метантенка и расхода энергии на 
механическое перемешивание сбраживаемой биомассы в метантенке.[6]
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Суточный расход энергии на механическое перемешивание сбраживаемой 
биомассы в метантенке (𝑄𝑄 мех, Дж) определим по формуле
𝑄𝑄 мех = 𝑞𝑞 н ∗ 𝑉𝑉 бм, (3.23)
где 𝑞𝑞 н – удельный расход энергии на работу мешалки, МДж/м3*сут).  
Рекомендуемое значение этой величины в пределах 1,3…2,8 МДж/(м3 ∗ сут) 
пропорционально рабочему объему метантенка. [6]
𝑄𝑄 мех = 2,8 ∗ 224 = 627,2МДж/м 3*сут
Предполагая, что первоначальный нагрев биомассы будет осуществлен в течение 
суток, потребное количество энергии на первоначальный период нагрева полного 
объема биомассы в метантенка составляет:
Е1 = 𝑄𝑄1 + 𝑄𝑄2 + 𝑄𝑄мех, Дж.  (3.24)
Е1 = 7294,2 + 5641,6 + 627,6 =   МДж
Потребное количество энергии для периода циклического режима сбраживания 
за промежуток времени 𝜏𝜏❑сбр составляет:
Е2 = (𝑄𝑄 2 + 𝑄𝑄 3 + 𝑄𝑄 мех) ∗ 𝜏𝜏 бр, Дж. (3.25)
Е2 =(5641,6 + 53,5 + 627,2) * 60 = 69419907 МДж
Потребное количество энергии для периода установившегося стационарного 
непрерывного режима сбраживания за год составляет:
Е3 = (𝑄𝑄 2 + 𝑄𝑄 3 + 𝑄𝑄 4 + 𝑄𝑄 5 + 𝑄𝑄 мех) ∗ (𝜏𝜏 год − 𝜏𝜏 сбр − 𝜏𝜏 то), Дж, (3.26)
Е3 = (5641,6 + 53,5 + 113,6 + 238,2 + 627,2) ∗(365 - 60 - 12) =   МДж
где 𝜏𝜏 год – число суток в году, 𝜏𝜏 год = 365 сут.;
𝜏𝜏 то – время отводимое на профилактическое техническое обслуживание и 
ремонт установки, 𝜏𝜏 то = 12 сут.
Общее потребное количество энергии на работу БГУ за год рассчитываем по 
формуле:
Епотр = Е1 + Е2 + Е3, Дж. (3.27)
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Епотр =13563,4 + 379338 + 2355957,3 = 2748858,7   МДж
3.2.4 Расчет показателей энергетической эффективности биоэнергетической 
установки 
Подразумеваем, что биоэнергетическая установка вырабатывает биогаз на 
протяжении 353 дней. На профилактический ремонт установки дается 12 суток.
Потенциальная энергия биогаза (𝑄𝑄бг, Дж), вырабатываемого установкой за год 
определяется по формуле:
𝑄𝑄 бг = 𝑞𝑞 бг ∗ 𝑉𝑉 бг ∗ (𝜏𝜏 год − 𝜏𝜏 то), Дж   (3.28)
𝑄𝑄бг = 24 * 856 * (365 - 12) = 7252032 МДж
где 𝑞𝑞 бг – теплота сгорания биогаза, Дж/м3 . Рекомендуемая величина теплоты 
сгорания биогаза 𝑞𝑞 бг = 22…25 МДж/м3.
Энергия биогаза (𝑄𝑄собр, Дж), требуемая для компенсации собственных 





𝑄𝑄собр = 2748858,724∗0,65 = 27725686,3 МДж
где 𝜂𝜂 тгу – КПД топочно-горелочного устройства, 𝜂𝜂 тгу = 0,65.








24 = 294826 м
3 
Энергетический эффект биоэнергетической установки (ЕБГУ, Дж) составляет:
ЕБГУ = 𝑄𝑄бг − 𝑄𝑄соб, Дж. (3.31)
ЕБГУ = 7252032 − 176208,8=  7075823,2  МДж
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Рассчитываем годовую величину сэкономленных традиционных топливно-









где 𝑞𝑞 у.т– теплота сгорания условного топлива, по справочнику [16] 
равняется: 29,3 МДж/кг.
Рассчитываем экономию энергии за счет полученных экологически чистых 
удобрений в виде сброженного субстрата по формуле:
 𝑄𝑄 уд = 𝑉𝑉 дз ∗ (𝜏𝜏 год − 𝜏𝜏 сбр − 𝜏𝜏 то) ∗ 𝛾𝛾 уд, (3.33)
𝑄𝑄уд =3,73 * (365 - 60 - 12) * 3200 = 3159712   МДж
где 𝛾𝛾 уд – удельные энергетические затраты на производство 1 м3 жидких 
удобрений, МДж/м3. В расчетах рекомендуется принять 𝛾𝛾 уд = 3200 МДж/м3.
Примечания: Основное количество было взято из методички [17], остальные 
формулы были приведе к условиям расчета самостоятельно.
Таблица 3.3 Характеристика рассчитанной БГУ
Наименование Показатели
Емкость метантенка (общая), м3  280
Температура процесса сбраживания, °C 30
Выход биогаза, сут., м3 896 
Объем газгольдера (условный), м3 224 
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Продолжение Таблица 3.3 Характеристика рассчитанной БГУ
Суточная доза загрузки метантенка, м3 3,73
Затраты энергии на перемешивание, сут., МДж 627,2 
Способ подогрева горячей водой
КПД топочно-горелочного устройства, % 0,65
Затраты энергии на нагрев биомассы, сут., МДж 24748,2






Потенциальная энергия биогаза, 
вырабатываемого за год. МДж
  7252032 2014,4 МВт*час
Энергия биогаза, требуемая для компенсации 
собственных энергетических потребностей 
установки за год, МДж
   176208,8 48,9 МВт*час
Количество производимого товарного газа за 
год, БГУ ,м3
   294826 -
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Продолжение Таблицы 3.4 Показатели энергетической эффективности, 
рассчитанной  БГУ
Энергетический эффект, за год, БГУ МДж    7075823,2 1965,5 МВт*час
Годовая величина сэкономленных 
традиционных топливно-энергетических 
ресурсов, МДж
  241495,7 67,08 МВт*час
Экономия энергии за счет полученных 
экологически чистых,  удобрений в виде 
сброженного субстрата, МДж
    3159712 877,6 МВт*час
Перевод с МДж в МВт*час в таблице 3.34, осуществляется следующим образом:
Поскольку 1 Вт*с = 1 Дж, то 1 кВт*час = 1000 Вт *3600 с = 3,6 МДж.[17]
Выходя из выражения выше можно записать следующее выражение:
3,6∗10 6
3600
= 1000Вт ∗ час (3.34)
На примере выражения (3.34) можно выразить выражения которое позволить 
осуществить перевод величин в таблице 3.4.
Перевод: с МДж в МВт*час, потенциальная энергия биогаза, вырабатываемого 
за год, (во внимание берутся только численные значения без предварительной записи 
в буквенных выражениях, используется метод максимального упрощения):
7075823,2∗10❑6
3600
= 1965506444,4Вт ∗ час, или 1965,5 МВт*час
Перевод других параметров с МДж в МВт*час в таблице 3.34 осуществляется 
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также как и для наведенного параметра выше. Все полученные результаты заносятся 
в таблицу 3.34
3.3 Технологическая схема, биоэнергетической установки 
По данным расчета БГУ, можна привести технологическую схему БГУ которая 
соответствует рассчитанным параметрам биоэнергетической установки.
Установка включает следующее технологическое оборудование: метантенк с 
регулируемой температурой теплоносителя в межстенном пространстве, мокрый 
газгольдер, нагревательную установку для предварительного нагрева навоза 
(биомассы), систему энергоснабжения и управления. Согласно технологической 
схеме биомасса в виде органических отходов фермы из помещения фермы поступает 
в накопитель 7 исходной биомассы после отделения посторонних включений 
отделителем 8. Далее навоз из накопителя подается в емкость предварительного 
нагрева 5 с помощью насоса с измельчителем. Нагретая масса подается насосом по 
трубопроводу в верхнюю часть метантенка .[17]
Процесс анаэробного сбраживания в метантенке осуществляется при 
температуре мезофильного режима 30°С, обеспечивающей достаточную 
интенсивность процесса метаногенеза и удовлетворительные экологические 
показатели. При необходимости усиления санитарно-гигиенического эффекта можно 
перевести процесс на термофильный режим сбраживания (45…55°С) путем 
регулировки и настройки температурного датчика.
Суточная доза загрузки (выгрузки) навоза обеспечивается специальным 
устройством, которое в автоматическом режиме управляет работой насосов.
Периодически весь объем сбраживаемой массы перемешивается механической 







Изображение 3.10 – Биоэнергетическая установка по переработке 
отходов.[17] 
1 – метантенк; 2 – мокрый газгольдер; 3 – хранилище сброженного субстрата; 4 
– водонагреватель; 5 – емкость предварительного нагрева сбраживаемой биомассы; 
6 – мешалка; 7 – накопитель исходной биомассы; 8 – отделитель посторонних 
включений; 9 – теплообменник . [17] 
Особенностью и достоинством данной установки является применение 
предварительного нагрева сбраживаемой биомассы, устраняющего возможность 
отрицательного воздействия холодной биомассы на жизнедеятельность 
метанообразующих бактерий в метантенке при загрузке новой дозы 
предназначенного к сбраживанию биомассы.[17] 
 
3.3.1 Нагрев сбраживаемой биомассы. 
Нагрев биомассы до температуры сбраживания производится при помощи 
трубчатого теплообменника, встроенного в метантенк. В теплообменник подается 
горячая вода из электроподогревателя 4. Вода в систему отопления заливается через 




осуществляется от датчика температуры, установленного в метантенке.[17] 
 
3.3.2 Удаление биогаза и сброженной биомассы. 
В процессе сбраживания в газовом пространстве метантенка постоянно 
поддерживается невысокое избыточное давление. Величину этого давления 
определяет уровень жидкости  в гидравлическом затворе. Образовавшийся в 
результате сбраживания биогаз через гидрозатвор и систему трубопроводов 
удаляется в мокрый газгольдер 2. Биогаз из газгольдера идет по мере необходимости 
к потребителю для использования в качестве теплоэнергетического сырья. 
Удаление сброженной биомассы из метантенка периодически (один раз в сутки) 
при подаче свежей порции биомассы в метантенк. При этом биомасса сливается по 
трубе в хранилище и далее сброженная биомасса используется в качестве 
экологически чистого органического удобрения.[17] 
   Технологические схема,  биоэнергетической установки. 
 
 
Рисунок 17 – Технологическая схема БЭУ с гидравлической загрузкой, 
перемешиванием и электрическим подогревом сырья. [17] 
1 – помещение фермы; 2 – транспортер отходов; 3 – отделитель посторонних 
включений; 4 – накопитель инфлюенца; 5 – всасывающий трубопровод; 6 – 





загрузки; 10 – метантенк; 11 – патрубок отбора биогаза; 12 – вентиль 
перекрытия биогаза; 13 – газопровод; 14 – мокрый газгольдер; 15 – узел очистки 
биогаза; 16 – патрубок подачи биогаза потребителю; 17 – трубопровод опорожнения 
метантенка; 18 – патрубок слива эффлюента (сброженной биомассы); 19 – 
накопитель эффлюента; 20 – верхняя гребенка гидравлической мешалки; 21 – 
нижняя гребенка гидравлической мешалки; 22 – теплообменник; 23 – 
циркуляционный насос; 24 – электроводонагреватель; 25 – подающий трубопровод 
нагревателя; 26 – насос для барботажа; 27 – нагнетательный трубопровод 
гидравлической мешалки; 27 – электрощит. [17] 
 
Примечания: Общая и технологическая схема по переработке БГУ, были взяты 
из справочника [17]  и являются наглядным примером для большего представления 
работы БГУ, так как расчет проводился с условием именно под представленные 
















Заключения по разделу 
Биогазовые станции имеют как свои преимущества  так и недостатки, но именно 
они являются наиболее применимыми из источников возобновляемой энергии к 
предприятиям агропромышленного комплекса (АПК) предприятия. Так как они 
способны в первую очередь перерабатывать отходы предприятий АПК, что решает 
одну из главных проблем предприятий АПК и при этом вырабатывать тепловую или 
электрическую энергии и биоудобрения, что позволяет предприятиям АПК 
существенно снижать свои затраты на ведения сельскохозяйственной деятельности. 
Биогазовые установки являются сложными технологическими сооружениями, 
требующие высококвалифицированного наблюдения, ремонта и постоянного ко . Они 
могут размещаться вблизи сел поселков но ихнее расположения возле крупных 
населенных пунктов нежелательно. Они не занимают больших площадей в отличии 
от солнечных электростанций. Различные виды энергии в БГУ можно получить 
только из метана, остальные газы являющиеся отходами , количество метана может 
менятся в зависимости от вида предполагаемых перерабатываемых отходах. 
В процессе расчета БГУ видно что у БГУ есть затраты на собственные нужды 
(подогрев и перемешивание субстрата), также они имеют тепловые потери, но 
величина этих потерь ничтожна по сравнению с чистым потенциалом энергетической 
выработки от БГУ. Для более точного и правильного расчета БГУ, нужно знать как 
можно ближе к точному значению отходов которые будут поступать в метантенк 
ежесуточно, это один из основных показателей от которого зависит весь дальнейший 
расчет.  БГУ лучше всего рассчитывать для крупных животноводческих предприятий 
АПК, так как именно из отходов животных можно получить большие значения 










РАССМОТРЕНИЯ СОЛНЕЧНОЙ ВОЗОБНОВЛЯЕМОЙ ЭНЕРГИИ КАК 
ЗАМЕНИТЕЛЬ РАССЧИТАННОМУ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОМУ ПОТЕНЦИАЛУ ОТ 
БГУ 
Солнечная энергия — энергия от Солнца в форме радиации и света. Эта энергия 
в значительной мере управляет климатом и погодой, и является основой жизни. 
Технология, контролирующая солнечную энергию, называется солнечной 
энергетикой. 
Солнечная энергетика работает за счет преобразования солнечного света в 
электроэнергию. Это может происходить или непосредственно, с использованием 
фотовольтаики, или косвенно, с использованием систем концентрированной 
солнечной энергии , в которых линзы и зеркала собирают солнечный свет с большой 
площади в тонкий луч, а механизм слежения отслеживает положение Солнца. 
Фотовольтаика превращает свет в электрический ток с помощью фотоэффект. 
В данном случае будет рассмотрена возможность получения электроэнергии от 
фотоэлектрических модулей которые перерабатывают солнечную энергии в 
электроэнергию. 
Сперва нужно определить сколько энергии поступает, в предположительном 
месте размещения будущей солнечной станции (СЭС), в нашем случае это район 
возле птицефабрике которая расположена в селе Марьинка Днепропетровской 
области и входит в состав агро корпорации “Агро-Овен”. Затем привести значения 
энергетического потенциала, чистой выработки от БГУ и провести расчеты которые 
определять сколько фотомодулей определенной мощности нужно чтобы обеспечить 
такую выработку электроэнергии. Во внимание будет браться только энергетический 
потенциал исходя только из возможности, выбранных примерно фотомодулей. 
Отдельные комплектующие СЭС (аккумуляторы,инверторы и т.д.), наклон 
фотомодулей и т.д. рассматриваться не будут, поскольку для примерного 
сопоставления двух источников ВИЭ вполне достаточно рассмотреть только 
фотомодули так как они являются основными технологическими компонентами СЭС 
и именно благодаря им обеспечивается выработка электроэнергии. 
 
4.1 Определения солнечной инсоляции 
Инсоляция - это количество солнечного излучения, приходящегося на единицу 




географической точке. Значения зависят от: географической широты; влажности;  
преимущественной облачности; высоты над уровнем моря. 
Определения инсоляции в первую очередь нужно для определения 
рентабельности использования солнечной энергии, так как солнечные дни бывают не 
всегда и знать сколько солнечной энергии будет приходится на конкретную 
географическою карту очень важно, поскольку дает понять целесообразность 
использования солнечных элементов. 
Определения инсоляции начинается с определения географических координат 
предполагаемой местности, установки солнечных модулей затем на сайте: “NASA 
POWER | Prediction Of Worldwide Energy Resources” вносятся  полученные 
географические координаты, выбираются нужные параметры и данный сайт 
определяет нужные значения которые можно скачать и пользоваться ими для более 
детального понимания значений инсоляции. 
 
 
4.1.1 Определения географических координат 
В данном дипломе будет взято допущения что предполагаемая солнечная 
станция будет расположена рядом с крупнейшей птицефабрикой корпорации “Агро-
Овен” которая расположена в селе Марьяновка, Новомосковский район, 
Днепропетровской области Украина. Возле птицефабрики корпорация “Агро-Овен” 
располагает внушительным количеством земельного фонда на котором может 
построена солнечная электростанция. 
Определить координаты можно с помощью различных электронных ресурсов 
(приложений) в интернете их великое множество.  Эти приложения определяют по 
картам географические координаты местности на Земле. Программы определяют 






4.1.2 Определения инсоляции с помощью сайта “NASA” 
В любой поисковой системе вводим:  “NASA POWER | Prediction Of Worldwide 
Energy Resources”, в последствии откроется электронное окно в котором нужно будет 
перейти во вкладку “POWER Data Access Viewer”. после нажатия на нее откроется 
карта “NASA” и окно “POWER Single Point Data Access”  в котором нужно ввести 
географические  координаты или выбрать предположительную географическою 
точку самостоятельно на открывшейся карте. После выбора всех нужных показателей 
и размерности предполагаемого периода за которое нужны данные инсоляции (в 
нашем случае за 10 лет) электронном поле “POWER Single Point Data Access” в это же 
поле нужно нажать на электронную кнопку “Submit”, после чего откроется отдельная 
вкладка со значениями инсоляции буквально за каждый день выбранного периода. 
Эти значения можно скопировать абсолютно в любую программу для дальнейшей 
работы с ними. Самым удобным инструментом для работы с полученными 
значениями инсоляции является программный продукт “Excel”,именно он позволяет 
без особых сложностей работать с большими объемами данных. Иза большого обема 
данных, является более целесообразным в программе “Excel” рассчитать сумму 
инсоляции для каждого года в отдельности и на основе этих данных для большей 
наглядности построить график, который будет отражать инсоляцию в выбранном 
регионе.    
Иза того что обем таблици которая выращает инсаляцию за каждый день в 
отдельно взятом году слишком большой, для приведения в данной работе будет 
представлена сокращенная версия этой таблицы в которой значения за каждый месяц 












Изображение 4.1 Скриншот сделанный в программе “Excel”, в которой был 
произведен расчет показателей солнечной инсоляции в районе птицефабрики 
которая расположена в  селе Марьяновка, Днепропетровской области и входит в 
состав агро корпорации “Агро-Овен” 
 
Изображение 4.2 Скриншот графика сделанный в программе “Excel”, на основе 
данных солнечной инсоляции, птицефабрики которая расположена в  селе 
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Марьяновка, Днепропетровской области и входит в состав агро корпорации “Агро-
Овен”
4.2 Сопоставления рассчитанной БГУ и солнечной электростанции по 
энергетическому потенциалу 
Рассчитанная БГУ способна выработать, (по данным точного расчета) 1965,5 
МВт*час из отходов агро корпорации “Агро-Овен”, при этом наведенное значения 
энергетического потенциала БГУ не содержит затрат на собственные нужды и 
затраты на тепловые потери.
Для сопоставления БГУ и СЭС задается следующие условие:  посчитаем сколько 
солнечных панелей понадобится чтобы обеспечить энергетический потенциал в 
размере -  1965,5 МВт*час и расчет требуемых земельных фондов чтобы разместить 
только фотоэлектрические модули.
Исходными данными которые понадобится в дальнейших расчетах:
1) энергетический потенциал БГУ: ЕБГУ= 1965,5 МВт*час или
1965500000 Вт*час;
2) солнечная инсоляция, примем для расчетов  , это значения соответствует
годовому поступлению солнечной энерги (за 2018 год), которая выделяется возле
птицефабрики, агро корпорации “Агро-Овен”, расположенной в селе Марьинка
Днепропетровской области. Приведенное значение взято из электронного
ресурса “NASA” , в предыдущем пункте наведена инсоляция за десять лет и
график для рассматриваемой местности. Для расчета берем только один
последний так как именно он способен отразить последние значения солнечной
инсоляции в рассматриваемом регионе, также нецелесообразно использовать для
расчетов значение средней инсоляции за 10 - ть лет так как  мы проводим
сравнение с энергетическим потенциалом БГУ не за десять лет а за один год ;
3) характеристики солнечной панели. В качестве примера произвольно выберем
панель: SunTech PERC STP 370S-24, со следующими техническими
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характеристиками:
- Производитель: “Altek” (Китай);
- Номинальное напряжение, В: 38,8;
- Тип кристалла: моно;
- Номинальная мощность, Вт: 370;
- Номинальный ток, А: 9,54;
- КПД фото модуля: 𝜂𝜂 КПД.фот. =19%;
- Погрешность, % ±5;
- Высота, мм: 1960 или 1,960 м;
- Ширина, мм: 992 или 0,992 м;
- Глубина, мм: 40;
- Масса, кг: 22,1.
Изображение 4.3 Вид фотоэлектрического модуля SunTech PERC STP 370S-24
Расчет количества солнечных панелей на обеспечения энергетического 
потенциала в размере: ЕБГУ= 1965,5 МВт*час.
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Определения площади одной панели:
𝑆𝑆 пане. = апан. ∗ 𝑑𝑑 пан.   (4.1)
где  а пан.- высота солнечной панели, а пан.=1,960 м;
   𝑑𝑑 пан.- ширина солнечной панели, 𝑑𝑑 пан.= 0,992 м.
   𝑆𝑆 пане. = 1,960 ∗ 0,992 = 1,944 
Предполагаемая годовая выработка одного, фотоэлектрического модуля исходя 
из годового значения солнечной инсоляции (в качестве примера за 2018 год):
𝑃𝑃 год.выр.фот. = 𝜂𝜂 КПД.фот. ∗ С инс./ 𝑆𝑆 пане. (4.2)
𝑃𝑃 год.выр.фот. =0,19 * (1,09 * 106*2 = 414200 Вт*час/год 
Требуемое количество фотомодулей, которое способно будет обеспечить 





𝑁𝑁 фот. = 
(1965,5∗10❑6)
414200
= 4745,3≈4746  шт.
Необходимая площадь для фотоэлектрических модулей (без учета расстояний 
между самыми солнечными панелями, расстояний между рядами и т. д.)  :
𝑆𝑆 необ.дляфот. = 𝑁𝑁 фот. ∗ 𝑆𝑆 пане. (4.4)
𝑆𝑆 необ.дляфот. = 4746 ∗ 1,944 = 9225,25м2 
Так как один гектар равен 10000м2, то 9225,25/10000 = 0,922 Га. Именно такое 
количество земельного фонда нужно для размещения земельного фонда, 
наведенный показатель может увеличится если добавить к нему расстояния между 
самыми фотомоделями, расстояния между рядами, площади необходимые для 
строительства пунктов управления (и других зданий) и т.д. Полученное значения 
характеризует начальный минимум который необходим для СЭС.
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Заключения по разделу 
Фотоэлектрические модули которые создадут основу СЭС вполне могут 
обеспечить рассматриваемый энергетический потенциал БГУ, но при этом заняв 
значительные земельные фонды которые могли бы быть использованы по прямому 
сельскохозяйственному назначению. СЭС по сравнению с БГУ менее требовательны 
к условием эксплуатации и технического обзора, но в тоже время у СЭС очень 
зависит от солнечного излучения, так как оно бывает не всегда максимальным в 
виду погодных условий (облачности, тумана, времени года и т.д.), то и значения 
вырабатываемой электроэнергии не будет всегда одним и тем же, что может 
негативно сказываться на работе сельскохозяйственных предприятий АПК. БГУ в 
отличи от СЭС может вырабатывать постоянное значения требуемой 
электроэнергии тем самым обеспечивая надежность энергообеспечения 
предприятий АПК.
Главным преимуществом БГУ над СЭС касательно предприятий АПК является 
возможность утилизации отходов, которые  предприятиях АПК вырабатывается 








Актуальность данной квалификационной магистерской работы заключается в 
идее обоснования целесообразности строительства комплексной энергоустановки с 
использованием возобновляемых источников энергии для обеспечения 
гарантированного электроснабжения больших промышленных предприятий на 
примере агро корпорации “Агро-Овен”. Эта идея является  актуальной поскольку 
данные предприятия являются достаточно энергоемкими и очень чувствительны к 
качеству электроэнергии.  Также эта идея актуальна поскольку эти предприятия 
производят множество видов собственных возобновляемых ресурсов (отходы 
жизнедеятельности различных животных, отходы от растениеводства и т. д.) которые 
могут перерабатываться на биогазовых станциях (БГУ). БГУ способна 
перерабатывать отходы агропромышленных предприятий в электрическую или 
тепловую энергии, тем самым делая возможным приобретение данными 
предприятиями полной энергетической независимости (автономности), существенно 
улучшить качество поступающей электроэнергии, сделать стоимость электроэнергии 
для предприятия приближенной к нулю поскольку отходы собственной деятельности 
предприятию практически ничего не будут стоять. Также БГУ способна избавить 
агропромышленное предприятия от проблемы утилизации собственных отходов. 
Суть данной работы лежит в обосновании целесообразности строительства БГУ 
или СЭС для обеспечения собственных энергетических нужд крупного 
агропромышленного предприятия на примере агро корпорации “Агро-Овен”, путем 
сравнения БГУ и СЭС исходя из их технико-экономических показателей. Такой 
проэкт дает возможность выбрать более энергоэффективный источник ВДЭ, также  
дает обоснования преимуществ строительства и внедрения возобновляемых 
источников электроэнергии на крупных агропромышленных предприятиях.   





показателей обоих, видно что более предпочтительным решением для крупных 
агропромышленных предприятий является технология БГУ по скольку именно она 
способна перерабатывать отходы промышленных предприятий, является не только 
источником энергоресурсов, а и источником минеральных удобрений что для 
аграрных предприятий является большим плюсом, также они обладают надежностью 
и постоянством в выработке электроэнергии. Что касается СЭС то главным ихнем 
минусом является то что они не способны обеспечить постоянство выработке 
электроэнергии что объясняется зависимостью от качества солнечного излучения, а 
оно увы качественным бывает не каждый день, занимают большие земельные фонды, 
на которых можно было выращивать сельскохозяйственную продукцию, также 
имеют достаточно низкий КПД по сравнению с КПД БГУ. 
Безусловно экономическая часть в реализации данных проектов очень важна, 
поскольку очень важно соблюсти баланс между капитальными затратами и 
получаемым экономическим эффектом. Данные проекты на основе ВДЕ способны 
активно способствовать экономическому росту и развитию предприятий 
агропромышленного комплекса (АПК), путем сокращения затрат на производство и 
при этом не ухудшая качество продукции, а только собствуя его увеличению. Также 
ВДЭ дает возможность данным предприятия активно развиваться, путем внедрения 
новых технологий и методов автоматизации и контроля.   
Поэтому  для технико экономического расчета будет взята только БГУ.      
 
 5.1 Расчет капитальных затрат 
Капитальные вложения - это средства, предназначенные для создание и 
приобретение основных фондов и нематериальных активов,подлежащих 
амортизации. 
Капитальные затраты по реализации проектного технического решения 




технических средств контроля и учета расходования ресурсов, приборов диагностики 
состояния оборудования и т.д.; расходы, связанные с выполнением монтажно-
наладочных работ, а также причисляют к капитальным; 
расходы финансовых средств на проведение проектно-конструкторских работ, 
подготовку персонала и выполнения других работ, необходимых для реализации 
технического решения. 
Проектные капиталовложения определяются на основе договорных цен на 
электрооборудование, расценок на выполнение монтажных и наладочных работ и 
других исходных данных, собранных на предыдущем этапе. 
При определении величины проектных капиталовложений (Кпр) можно 
воспользоваться формулой: 
 
 Кпр = ЦБГУ + Здос + Зм−н (5.1) 
 
где  ЦБГУ   - цена приобретения биогазовой установки в состав которой входит 
целый комплекс оборудования ( метантенки, фильтры, мешалки, загрузчики, средства 
автоматизации, программного обеспечения и т.д.) по проекту или суммарная цена 
комплектующих элементов i - го вида, необходимых для реализации принятого 
технического решения. Основным показателем производительности БГУ является 
количество производимого товарного газа в год, в нашем случае этот показатель 
равняется 294 826м3 в год, поэтому стоимость БГУ целесообразно приводить именно 
по этому показателю. В данном случае стоимость БГУ будет принята 6 000 000 грн, 
которая основывается на стоимости подобной БГУ с производством товарного газа в 
размере 300 000 м3в год от компании “Зорг Биогаз АГ” Украина“Зорг Биогаз АГ” 
Украина; 
Здос- затраты на доставку оборудования БГУ, будут равняться 360 000 грн., эта 
сумма взята от представителей компании “Зорг Биогаз АГ” Украина, 
непосредственно в рассматриваемое место строительства рассматриваемой БГУ а 
именно в село Марьяновка Днепропетровской области Украина; 
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Зм−н- затраты на монтажно-наладочные работы, будут равнятся 480 000 грн. эта 
сумма взята от представителей компании  “Зорг Биогаз АГ” Украина и соответствует 
установке с производительностью товарного газа в размере  300 000 м3в год.
Капитальные затраты составят:
 Кпр = 6000000 + 360000 + 480000 + 1200000 = 6840000грн 
5.2 Расчет эксплуатационных затрат
Эксплуатационные затраты - это текущие расходы на эксплуатацию и
обслуживание объекта проектирования за определенный период (год) выражены 
в денежной форме. Все эксплуатационные затраты будут приводится, от уже 
построенных и введенных в эксплуатацию подобных БГУ компанией “Зорг Биогаз 
АГ” с объемом производимого товарного газа в размере до 300 000 м3за год. Все 
показатели взятыы от представителей компании “Зорг Биогаз АГ”. К основным 
статьям эксплуатационных расходов для БГУ относится:
- затраты на подготовку субстрата загружаемого в реактор (метантенк),
равняются: 236 280 грн.
- затраты на техническое обслуживание и текущий ремонт оборудования БГУ,
равняются:50400грн. ;
- другие эксплуатационные затраты, равняются: 20 000 грн.
- заработная плата обслуживающего персонала: 288 000
Таким образом, годовые эксплуатационные расходы для БГУ составят:
Згод = Зпод.суб + ЗТО + Здру. + Ззп      (5.2)
Згод=  236 280 +  50 400 + 20 000 + 288 000  = 594 680  грн
5.2.1. Расчет амортизационных отчислений
Амортизация объекта основных средств начисляется исходя из срока его 




основных средств и нематериальных активов определяется предприятием 
самостоятельно, исходя из ожидаемых экономических выгод,технических и 
качественных характеристик основного средства, морального и физического износа, 
а также других факторов, которые могут повлиять на возможность использования. 
Налоговым кодексом Украины разрешено использовать прямолинейный 
(пропорциональный) метод, при котором годовая сумма амортизации определяется 
делением стоимости, которая амортизируется на срок полезного использования 
объекта основных средств, которая амортизируется стоимостью основных средств и 
нематериальных активов первоначальная или переоцененная стоимость основных 
средств и нематериальных активов за вычетом их ликвидационной стоимости. Срок 
использования БГУ как электротехнического оборудования равен двенадцати годам. 
Если определить ожидаемую ликвидационную стоимость объекта основных 
средств сложно, то при прямолинейном методе амортизации разрешается считать ее 
равной нулю. 
           Норма амортизации на при прямолинейном методе постоянна в течение 




∙ 100%      (5.3) 
 
  На =
6840000
6840000∙12
∙ 100 = 8,3% 
где Тп = 12 лет - срок полезного использования (амортизационный период) БГУ. 
Тогда годовые амортизационные отчисления АО по прямолинейному 
методу будут равны: 
АО = Кпр−На
100





5.2.2  Расчет стоимости потребления электрической и тепловой энергии БГУ 
            
Все собственные нужды в электрической и тепловой энергии БГУ, в данном 




энергии БГУ, проводится не будет 
5.3 Расчет времени окупаемости БГУ 
Для расчета времени окупаемости, для начала необходимо определить годовую 
экономию от принятого научно-технического решения. 
В данном рассматриваемом случае оно будет заключатся на экологических 
отчислениях, обусловленном на использовании отходов агро корпорации “Агро-
Овен” с целью сократить затраты на утилизацию и получать сравнительно 
бесплатную тепловую и электрическую энергии которую способна выработать БГУ 
из отходов рассматриваемого предприятия. 
При этом, основные суммарные отходы агро корпорации “Агро-Овен” это - навоз 
и отходы переработки животноводческого комплекса и к ним добавляются отходы от 
растениеводства. Компания “Укрвторутилизация” (https://utilizacia-otxodov.com.ua/) 
осуществляет утилизацию подобных отходов по цене от 2,40 грн за один килограмм, 
для последующих расчетов примем цену равную 2,40 за один кг.     
Котх= 1 106 862,5 кг за год. 
Расчет стоимости утилизации отходов агро корпорации “Агро-Овен”: 
Сут.отх = Котх ∙ Цут. (5.7) 
Сут.отх = 1106862,5 ∙ 2,40=  грн/год 
 
Стоимость выработанной электроэнергии рассчитанной в данном дипломном 
проекте БГУ, при условии что весь ее энергетический потенциал будет преобразован 
в электроэнергию рассчитывается опираясь на закона №10357 «Про альтернативные 
источники энергии» [31] согласно ему, всю энергию, которая генерируется с 
помощью альтернативных источников энергии (за исключением 
гидроэлектростанций и тех, которые используют доменный и коксовый газ) 
государственное предприятие «Энергорынок Украины» обязательно выкупать по 
тарифу 0, 09908 € кВт∙час с 2020 года (в пересчете на гривны по курсу НБУ = 2,63 грн 
кВт∙час). Цел..кВт∗час = 2,63грнза1кВт ∙ час: 
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Ц эл.БГУ = Е пот. ∙ Цел..кВт∙час(5.8)
Цэл.БГУ = 237900 ∙2,63 = 625 677  грн/кВт∙час
  Теперь, можно подсчитать чистую поточную стоимость “ЧТС” :
ЧТС = ДС - ИК = ∑(ДП𝑡𝑡 ∙ А) − ИК＞0;ДП𝑡𝑡 ∙ А − ИК＞0 (5.9)
где ДС - входной денежный поток,, за год. 
ДС = (((АО+Сут.отх − Згод ∙ А − ИК    (5.10) 
ДС = (((567 720 + 2656470 − 594680 ∙ 5,422 − 6840000 = 7417203,22 грн
где А - аннуитет, который равняется: А = ∑ К𝑡𝑡(табл. 5.1) А = 5,422
  ИК - инвестиционный капитал что равняется сумме капитальных затрат:
ИК =  6840000грн.
Следовательно, в соответствии с формулой (5.9):
ЧТС = 7417203,22- 6840000= 577 203＞0 грн,
Так как : ЧТС＞0, то целесооразно вкладывать денежные средства в данный 
проэкт.
ДП𝑡𝑡- в нашем случае равняется: годовые амортизационные отчисления плюс 
затраты на утилизацию отходов и отнять эксплуатационные затраты, ДП𝑡𝑡= 3164722
К𝑡𝑡- выбирается из таблицы коэффициентов дисконтирования исходя из срока 
полезной работы БГУ (12 лет) и дисконтной ставкой (𝛼𝛼 =15%) .
Используя формулу (5.9) можно построить таблицу, которая поможет посчитать 
прибыль БГУ за всё время ее полезного использования, который было принято 12 - 
лет.
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Таблица 5.1 Динамические коэффициенты эффективности рассматриваемого 
проекта
Года ДП𝑡𝑡 К𝑡𝑡 ДС𝑡𝑡 ДСк 
1. 3164722 0,8696 2753308 2753308
2 3164722 0,7561 2395694 5149002
3. 3164722 0,6575 2082387 7231389
4. 3164722 0,5718 1810220 9041610
5. 3164722 0,4972 1572866 10614477
6. 3164722 0,4323 1367159 11981637
7. 3164722 0,3759 1189935 13171572
8. 3164722 0,3269 1034869 14206437
9. 3164722 0,2843 898781 15105218
10. 3164722 0,2472 781686 15886904
11. 3164722 0,2149 680415 16567319
12. 3164722 0,1869 591803 17159122
Всего - 5,422 - - 
В данной таблице, коэффициент  (К𝑡𝑡) , характеризуется определенной величиной 
(𝛼𝛼) (альфа) которая была принята равной -  15 %, что в этой работе означает норму 
дисконта или дисконтной ставки и она характеризует норму прибыли, на которую 
может рассчитывать инвестор вкладывающий денежные средства в данный проект.
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Коэфициент: ДСк- характеризует входной денежный поток с учетом дисконтной 
ставки. Его можно определить, например для второго года, путем сложения 
коэффициента - ДСк, первого года со значением - ДСк, второго года и так для всех 12-
ти лет.  
5.4 Период окупаемости БГУ
Период окупаемости в подобном варианте  это - количество лет, за которые 
первичные инвестиции вложенные в проект полностью возвращаются.
ПОд = Л + (
ИК−ДСк2
ДС𝑡𝑡3
)    (5.10)
где, Л – количество лет за таблицей 5.1 когда доход от ведения станции в 
эксплуатации начнет превышать ИК, в расматриваемом случае принимается 
ДСк за второй год так как значения ИК находится между вторым и тратим годом. 
ІК – инвестеционный капитал;
ДСк3 – значення ДСк2 за второй год;
ДС𝑡𝑡4 – значення ДС𝑡𝑡3 за третий год.
ПОд = 2 + �
6840000−5149002
2082387
� = 2,81 ≈ 2,8 лет    (5.10.1)
Следовательно, как видно из формулы  (5.10.1) период окупаемости 
рассматриваемой БГУ которая предположительно будет размещена в селе 
Марьяновка Днепропетровской области. Учитывая все расходы материально-
технологические и монтажно-наладочные расходы факторы это вполне хороший 
результат который отражает довольно высокий инвестиционный интерес к 
рассматриваемой в данном дипломе БГУ. Результат в 2,8 года является для ВИЭ 
вполне приемлемым.
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Заключение по данному разделу
В первую очередь делая выводу, нужно обратить на значения окупаемости 
данного проекта, период окупаемости необходимого инвестиционного денежного 
капитала для строительства и ввод в эксплуатацию рассматриваемой БГУ, не 
превышает 15 лет что при таких внушительных объемах БГУ является очень хорошим 
показателем. Очень тяжело просчитать абсолютно все экономические факторы 
которые могут влиять на стоимость и окупаемость данного проекта, а также все риски 
которые могут внезапно связанные с транспортной логистикой, но даже при 
полученных значения технико-экономического расчета БГУ, размеры денежного 
потока являются внушительными. Также очень большую роль играет экологичность 
данного проекта и способность эго обеспечить различное фермерское хозяйство 
необходимой энергией, удобрениями и при этом агропромышленное предприятия 
практически не будет тратиться на сырье для БГУ поскольку она будет работать на 
их же отходах. На экологическую обстановку в селах БГУ способно влиять 
кардинально, способствуя кардинальному уменьшению, отходов, плохого запаха, 
делает невозможным засорения грунтовых вод нежелательными продуктами от 
гниения отходов и т.д.
Реализация столь штабного проекта требует частичного и правильно 
спланированного подхода, стоит сначала построить не сравнительно небольшую БГУ 
вести ее в эксплуатации, минимизировать все риски и поэтапно вводить новые 
мощности БГУ тем самым расширяя производственную мощность БГУ.
На данный момент в Украине наблюдается положительная динамика развития 
сектора БГУ, это объясняется тем что Украина обладает мощным аграрным 
потенциалом и возобновляемые источники на основе БГУ дают новые возможности 
для минимизации собственных затрат и более активному развитию 
агропромышленного комплекса Украины.     
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Заключение 
Подводя итоги, в первую очередь хочется отметить что в Украине 
агропромышленный комплекс является одним из основных секторов экономики и 
поэтому его развитие является одним из приоритетных задач развития экономики 
Украины. Различные виды возобновляемых источников электроэнергии (ВИЭ) могут 
существенно повлиять на развития агропромышленного комплекса Украины, так как 
способны обеспечить надежность, качество и автономность энергообеспечения что 
является для подобных предприятий одним из основных условий их качественной и 
надежной работы.. Но следует понимать что не каждый источник ВИЭ способный 
подойти тому или иному виду агропромышленного предприятия, поэтому для 
каждого отдельного вида агропромышленного предприятия нужно выполнять  анализ 
возможности внедрения различных видов ВИЭ исходя из его вида деятельности и 
условий размещения.
Основными и наиболее перспективными видами ВИЭ являются биогазовые 
установки  (БГУ) так как они позволяют не только вырабатывать электроэнергии, а и 
тепловую также они способны вырабатывать органические удобрения из отходов 
различных аграрных предприятий, все эти факторы делают их наиболее 
перспективными во внедрении в агро технологический процесс производства.
Наиболее желательными предприятиями агропромышленного комплекса (АПК) 
являются предприятия которые занимаются животноводством так как именно отходы 
жизнедеятельности и переработки животных обладают большим энергетическим 
потенциалом. Биогазовые установки являются сложными технологическими 
установками и требуют качественного и своевременного квалифицированного 
обслуживания и надзора. Не из всего получаемого от БГУ биогаза можно получить 
различный вид полезной энергии. Полезную энергию можно получить только из 
метана, которого в разных видах и газа имеется разное процентное соотношения, как 
правило это соотношения зависит от вида отходов которые используются для 
получения биогаза. У биогазовых установок есть свои недостатки и преимущества, 
но что касается внедрения в АПК все недостатки БГУ нивелируются по сравнению с 
достоинствами.
Что касается использования солнечной энергии в АПК то тут следует, 
обозначить то что у солнечных электростанций по сравнению с БГУ, очень много 
недостатков, таких как: непостоянство в графике поступления электроэнергии, 
занимают большие територии которые моглиы быть использованны более 
рационально, никак не влияют на утилизацию отходов от деятельности предприятий 
АПК и т. д., но это касается в основном крупных предприятий АПК и в основном 
различных по размеру животноводческих предприятий. Что касается различных 
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тепличных и растениеводческих предприятий АПК то тут ситуация наоборот.
Но при всей привлекательности ВИЭ для предприятий АПК, все равно 
существует проблема в реализации энергии от ВИЭ для выращивания различных 
сельскохозяйственных культур непосредственно на земле под открытым небом, так 
как именно львиная доля деятельности предприятий приходится именно на эту 
область, одним из наиболее перспективных решений в решении этой проблемы 
является внедрения тракторов на электрической тяге, что позволит не только дать 
дополнительный импульс для развития ВИЭ в АПК Украины, а существенно снизит 
расходы на топливо и техническое обслуживания, позволит улучшить качество 
технологический операций и производимой продукции, существенно влияет на 
улучшения экологической обстановки.
Технико Экономический расчет внедрения биогазовых технологий показывает 
что их внедрения существенно влияет на экономическую эффективность и развитие 
предприятий АПК. В целом внедрения любых видов ВИЭ положительно влияет на 
предприятия АПК, но тут следует помнить что различному виду АПК подходит 
разный вид ВИЭ.
В целом можно сказать что внедрения ВИЭ и новых технологий основанных на 
их чистой энергии, позволяет существенно ускорить развития предприятий АПК тем 
самым давая все новые и новые положительные эффекты для каждого человека в 
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Остаток электроэнергии которая остается после компенсирования 
энергетических затрат предполагаемого  тракторного парка на эл. тяге и 
рассматриваемой птицефабрики, выражается по формуле: 
Е ост.к. = ЕБГУ − Е тр.наэл.т. − Е пот. 
где ЕБГУ- Суммарная эл. энергия которую, способна выработать рассчитанная 
БГУ,  ЕБГУ= 1965,5 МВт*час/год.
Е тр.наэл.т.- эл. энергия которая нужна для питания предполагаемого тракторного 
парка на ел. тяге, Е тр.наэл.т.= 830 МВт*час/год.
Е пот.- эл. энергия которая необходима для полного обеспечения собственных 
нужд в электроэнергии птицефабрики, Епот.= 237,9 МВт*час/год.
Из полученного выражения видно что БГУ которая будет работать на всех 
предполагаемых отходах всей агро корпорации “Агро-Овен” сполна может 
обеспечить предполагаемые затраты в эл. энергии рассматриваемых объектов в 
данном дипломе и обеспечить солидный запас эл. энергии который можно 
использовать на других объектах данной агрокорпорации или продавать государству 
по “зеленому тарифу”.
Но БГУ способна не только производить эл. энергию, а значительное количество 
тепловой энергии. Полученное значения характеризует сумарную тепловую энергию 
от данной БГУ переведенную в эл. энергии с целью наглядно показать преимущество 
БГУ.
Изначально предполагалось использовать как дополнительный источник 
питания СЭС (для обеспечения собственных потребностей БГУ), но приведенный 
расчет в данном дипломе абсолютно утвердил утверждение что СЕС в данной 
рассмотренной ситуации абсолютно не нужна, так как энергетический потенциал 
рассчитанной БГУ огромен. Поэтому расчет СЭС в данном дипломе производится не 
будет.
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